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1.     DISTRIBUTION  DES  PRIX  SUEDOIS  EN  1913 

Les  institutions  suédoises  que  le  D*"  Alfred  Nobel  a  chargées  par 
son  testament  de  décerner  les  prix  qu'il  a  fondés,  choisissent  chacune, 
conformément  aux  Statuts  de  la  Fondation,  un  Comité  qui  prépare  l'attri- 
bution annuelle  de  ces  prix. 

Ces  comités  reçoivent  les  propositions  de  candidatures  faites  par  les 
personnes  qui,  en  Suède  et  à  l'étranger,  sont  qualifiées  à  cet  effet  suivant 
des  règlements  spéciaux;  ils  les  examinent  et  remettent  à  leurs  institutions 
respectives  des  rapports  motivés,  après  quoi  l'attribution  des  prix  est 
décidée. 

En   191 3,  les  Comités  étaient  composés  de  la  manière  suivante: 

Comité  Nobel  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  de  Suède  pour  la 
physique  : 

MM.  P.  G.  D.  Granqvist,  professeur  de  physique  à  Upsal,/;v.y/^/^;z/^ 
(ïu  Comité;  K.  B.  HasSELBERG,  professeur,  physicien  de  l'Académie  des 
Sciences;  Svante  A.  Arrhenius,  professeur,  directeur  de  l'Institut  Nobel 
de  r Académie  des  Sciences  pour  la  chimie  physique;  V.  Carlheim-Gyl- 
lenskiôld,  professeur  de  physique,  Stockholm;  A.  Gullstrand,  professeur 
d'ophthalmologie  à  Upsal. 

Comité  Nobel  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  de  Suède  pour  la 
chimie  : 

MM.  O.  HAM^L\RSTE^^  ancien  professeur  de  chimie  physiologique  et 
médicale  à  Upsal,  président  du  Comité:  J.  P.  Klasox,  professeur  de  chimie 
à  l'Ecole  Technique  Supérieure  à  Stockholm;  OSKAR  ^VID^L\^^  professeur 
de  chimie  à  Upsal;  H.  G.  Sôderbaum,  professeur  de  chimie  agricole  à 
l'Académie  Royale  d'agriculture  de  Suède;  A.  G.  Ekstraxd,  Ingénieur 
en  chef  de  l'Administration  dli  Contrôle  des  alcools  et  denrées,  Stockholm. 

Comité  Nobel  de  l'Institut  Royal  Carolin  de  médecine  et  de  chirurgie 
pour  la  physiologie  et  la  médecine: 

MM.  le  comte  K.  A.  H.  MôRNER,  professeur  de  chimie  médicale, 
président  du   Comité  ;  Carl  Sundberg,  professeur  d'anatomie  pathologique, 


vice-président  du  Coviitè;  J.  H.  ÂkermaN,  professeur  de  chirurgie;  J.  G. 
Edgren,  professeur  de  médecine;  J.  E.  JOHANSSON,  professeur  de  physio- 
logie, tous  à  l'Institut  Carolin. 

Comité  Nobel  de  l'Académie  suédoise  pour  la  littérature: 
MM.  H.  G.  HjÀKNE,  ancien  professeur  d'histoire  à  Upsal;  ESAIAS 
Tegnër,  ancien  professeur  de  langues  orientales  à  Lund;  K.  A.  Melin, 
docteur  en  philosophie,  professeur  de  lycée;  E.  A.  Karlfeldt,  docteur 
en  philosophie,  bibliothécaire  de  l'Académie  d'agriculture,  poète;  P.  A.  L. 
Hallstrô.m,  écrivain. 

L'Académie    Royale   des  Sciences  de  Suède  décida,  le   ii   novembre 
1913,  de  décerner  le  prix  Xobel  de  l'année  pour  la  physique  à 

HEIKE  KAMERLINGH  ONNES 

poJir  ses  recherches  sur  les  propriétés  des  corps  ajix  températures  basses, 
lesquelles  ont  entre  ajitres  amené  la  préparation  de  f  hélium  liquide. 


L'Académie  décida  le  même  jour  de  décerner  le  prix  Nobel  de  chimie 
de  l'année  à 

ALFRED  WERNER 

po7tr  ses  travaiix  concerna7it  la  liaiso7i  des  atomes  dans  la  moléc7ile,  par 
lesquels  il  a  éclairé  certains  domaines  anciens  de  la  science  et  en  a  ouvert 
d' autres,  7iotamment  en  cJiimie  organique. 


L'Institut  Royal  Carolin  de  Médecine  et  de  Chirurgie  résolut,  le  30 
octobre  1913,  de  décerner  le  prix  Nobel  de  l'année  pour  Xd,  physiologie  çX. 
la  médecine  a 

CHARLES  RICHET 

pour  ses  travaux  sur  Panaphylaxie. 


L'Académie    suédoise    décida,    le    13  novembre   1913,  de  décerner  le 
prix  Nobel  de  l'année  pour  la  littérature  à 

RABINDRANATH  TAGORE 

pour  la  profonde  et  noble  inspiration,  pour  la  beauté  et  la  nouveauté  que 
son  génie  poétique  a  su  introduire  aussi  de  façon  si  brillante,  sous  la 
forme  anglaise,  dans  la  littérature  occidentale. 


Cérémonie  de  la  distribution  des  prix  suédois 

Conformément  aux  Statuts  de  la  Fondation  Nobel,  la  distribution 
annuelle  des  prix  est  fixée  au  lo  décembre,  jour  anniversaire  de  la  mort 
du  généreux  donateur. 

Les  prix  de  physique^  de  chimie,  de  tnédecine  et  de  littérature  se 
distribuent  à  Stockholm,  celui  de  la  paix  à  Christiania. 

Une  séance  solennelle  pour  la  distribution  des  prix  suédois  en  191 3 
eut  lieu  à  5  heures  de  l'après-midi  suivant  un  programme  dressé  de  concert 
par  les  corporations  décernant  ces  prix  et  le  Conseil  d'Administration. 
M.  S.  JoLlN,  professeur  à  l'Institut  Carolin,  fut  chargé  d'en  fixer  les 
détails. 

La  cérémonie  eut  lieu  dans  la  grande  salle  de  l'Académie  Royale  de 
Musique,  ornée  pour  la  circonstance  du  buste  d'ALFRED  Nobel  et  riche- 
ment décorée  d'emblèmes  et  de  fleurs  naturelles. 

Voici  la  liste  des  invités: 

S.  M.  LE  ROI,  qui  daigna  gracieusement  présenter  les  prix  aux  lauréats; 

LL.  AA.  RR.  La  Princesse  royale,  Le  Prince  Guillaume,  Le 
Prince  Charles  et  La  Princesse  Ingeborg,  avec  leurs  suites;  des 
membres  du  ministère  suédois;  le  corps  diplomatique,  etc.; 

Son  Excellence  le  D:r  EmanUEL  Nobel  et  quelques  autres  membres 
de  la  famille  Nobel; 

de  hauts  fonctionnaires  civils  et  militaires,  des  représentants  du  Riks- 
dag suédois  et  de  la  Ville  de   Stockholm; 

des  professeurs  et  des  élèves  des  Écoles  supérieures,  des  représentants 
de  sociétés  savantes  et  littéraires,  des  sciences,  des  lettres  et  des  arts, 
etc.     Un  grand  nombre  de  dames  furent  aussi  invitées. 

Quatre  lauréats  de  l'année  assistèrent  à  la  séance,  MM.  H.  Kamer- 
LiNGH  Onnes,  Alfred  Werner  et  Charles  Richet.  M.  Rabindra- 
NATH  Tagore  n'ayant  pu  venir,  le  Ministre  d'Angleterre,  M.  Clive,  s'est 
présenté  pour  recevoir  le  prix  de  littérature. 

La  fête  commença  à  cinq  heures  de  l'après-midi.  En  voici  le  pro- 
gramme: 


1.  Fansihig,  chœur,  composé  par  G.  Wexnerberg,  exécuté  ainsi  que 
les  morceaux  suivants  par  la  Chorale  des  Etudiants  de  Stockholm 
sous  la  direction  de  M.  Carl  Gentzel. 

2.  Discours  du  C"  F.  Classox  W'acht.meister,  Président  du  Conseil 
d'Administration  de  la  Fondation  Nobel. 

3.  Distribution  du  Prix  Nobel  de  Physique,  après  un  discours  prononcé 
par  ?kl.  Tu.  Nordstrom,  ancien  gouverneur,  Président  de  l'Académie 
Royale  des  Sciences  de  Suède. 
Vackra  sky,  chœur  composé  par  C.  A.  Brolin. 

Prix    Nobel    de    Chimie,    après    un  discours  prononcé  par  M.  Nord- 
strom, Président  de  l'Académie  Royale  des  Sciences. 
Làngtan,  de  AuG.  Sôderman. 

Prix  Nobel  de  Medicine,  après  un  discours  prononcé  par  M.  C.  SuND- 
RERG,  professeur  à  l'Institut  Carolin. 
Sj'ôfararen  vid  iniian,  de  S.  Palmgren. 

Prix    Nobel    de    Littérature,    après    un    discours  prononcé  par  M.  H. 
HjÀRNE,  professeur  émérite,  membre  de  l'Académie  Suédoise. 

10.     Du  gcXDila,  du  fria,  du  fjàlUiàga  Nord,  chanté  à  l'unison  par  toute 
l'assemblée. 


TAL 

af  Ordforanden  i  Nobelstiftelsens  styrelse,  Universitetskanslern  grefve 
Fredrik  Wachtmeister. 

(Traduction,  voir  page  10.) 

Eders  Majestàt,  Kungliga  Hôgheter,  mina  damer  och  herrar. 

Vid  denna  hogtidsfest,  dâ  Sveriges  Konung  gâr  att  utdela  de  af  en 
stor  teknisk  uppfinnare  instiftade  prisen  och  dâ  vara  tankar  lâtt  foras  hàn 
till  de  erofringar,  som  det  mànskliga  snillet  lâmnat  ât  foretagsamheten 
och  arbetskraften  att  utnyttja,  àr  det  frestande  att  soka  i  ett  karakteris- 
tiskt  moment  fânga  samtidens  reaktion  for  tekniska  foreteelser.  For  ett 
par  mânader  sedan  telegraferades  ofver  hela  vârlden  om  det  lilla  tryck 
pâ  en  knapp,  hvarmed  frân  Hvita  Huset  i  Washington  Forenta  Staternas 
President  spràngde  fôs  det  sista  blocket  i  Panamanàsets  bergskedja,  ôpp- 
nade  en  port  mellan  de  bâda  viktigaste  vàrldshafven.  Och  denna  mark- 
vârdiga  lilla  notis  framkallade  i  vàrlden  ingen  synnerlig  rorelse.     Vi  hafva 


blifvit  sa  vaila  vid  teknikens  under  och  verkningarna  bade  af  den  elek- 
triska  kraften,  och  de,  som  det  synes,  till  sin  hogsta  fullkomning  ut- 
vecklade  spràngâmnena  àro  redan  for  oss  sa  vàlbekanta,  att  de  mâste  for 
att  uppskaka  var  inbillning,  afbrytande  sitt  vanliga  valgorande  arbete  till 
vart  basta,  framkalla  nagon  valdsam,  med  forlust  af  talrika  manniskolif, 
forenad  katastrof  For  nutidens  ungdom  àro  sâdana  fôreteelser  som  de 
mânga  milslânga  genomgângarna  under  Medel-Europas  Alper  och  de  8o 
tunnlarna  pa  vàgen  mellan  Genua  och  Pisa  blifna  enkla  geografiska  fakta 
—  sjâlffallna  som  flodernas  lopp  och  skogarnas  vàxt.  Det  bebofves  for 
att  uppfatta  hela  vidden  af  de  framsteg,  som  ligga  i  dessa  geografiska  fakta, 
en  tankeanstràngning,  och  det  âr  troligt,  att  for  en  icke  aflàgsen  framtid 
berâttelserna  om  resor  i  postdiligens  med  hâstar  skola  fâ  samma  overkliga 
prâgel  som  for  oss  historiska  romaner  frân  ]\ledeltiden. 

Utan  de  uppfinningar,  i  hvilka  Alfred  Nobels  verk  hade  den  afgôrande 
betydelsen,  skuUe  ànnu  mojligheten  for  oss,  invânare  i  de  kalla  nordliga 
trakterna  af  vâr  varldsdel,  att  nâ  de  regioner.  dàr  klimatet  àr  mildt  och 
hàrligt  och  minnena  af  gammal  rik  kultur  ofverflodande  och  lockande  for 
den  bildningssokande,  pâ  samma  gang  som  naturen  tjusar  nordbons  ogon, 
blifvit  inskrànkt  till  ett  relativt  fatal  privilegierade.  Och  sâdan  àr  den 
nodvàndiga  vàxelverkan  mellan  de  vetenskapliga  upptàckterna,  att  efter 
ail  sannolikhet  utan  dessa  Nobels  uppfinningar  en  icke  ovàsentlig  del  af  i 
senare  tider  losta  tekniska  problem  skulle  ànnu  vanta  pâ  sin  losning. 

Alfred  Nobel  med  sin  vetenskapliga  1-àggning  kànde  battre  an  de  flesta 
detta  innerliga  sammanhang  mellan  vetenskapens  och  teknikens  uppgifter. 
Han,  som  med  framstàllningcn  af  sitt  sprànggelatin  i  hog  grad  forkortat 
arbetstiden  och  àfven  sànkt  arbetskostnaden  for  S:t  Gotthardstunnelns 
genomspràngning,  visste  genom  personlig  erfarenhet,  hvilka  vàldiga  prak- 
tiska  résultat  kunna  ligga  gomda  i  en  teoretisk  syntes,  och  det  var  for 
honom  dàrfôr  naturligt  att  soka  gagna  mànskligheten  genom  det  sàtt, 
hvarpâ  han  tànkte  sig,  att  hans  rikedomar  efter  hans  dod  skulle  anvàndas. 
Det  var  ju,  sa  har  man  fattat  hans  tankar,  hans  hopp,  att  belôningen  af 
vissa  vetenskapliga  arbeten  skulle  medfora  befruktande  impulser  till  gagn 
for  hela  samhàllsutvecklingen. 

Men  med  den  ovanliga  forening  af  mângsidiga  sjàlsgâfvor,  som  ut- 
màrkte  Alfred  Nobel,  var  det  att  vanta,  att  han  ej  skulle  inskrànka  sina 
omsorger  till  vetenskapen  och  tekniken.  —  Han  var  en  hogt  bildad  man 
med  oppet  oga  for  ail  lifvets  skonhet  och  icke  minst  for  skonheten  i  litte- 
ratur    och    konst.      Han  ville    uppmuntra  en  sund  och  àdel  litteratur.  och 
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det  har  blifvit  en  svensk  institutions  arofulla,  men  svara  lîppgift  att  an- 
vanda  de  Nobelska  median  och  soka  belona  arbeten,  som  verka  foradlande 
pa  vart  slakte. 

I  den  forhoppningen,  att  de  pris,  som  nu  komma  att  utdelas,  skola 
verka  till  nytta  for  de  hoga  mal,  mot  hvilka  Alfred  Nobel  strafvade,  halsar 
jag  Eder  alia,  Eders  Majestat,  Kungl.  Hogheter,  mina  damer  och  herrar, 
valkomna  till  arets  Nobelfest. 


DISCOURS 

prononcé  par  le  Président  du  Comité  d'Administration  de  la  Fondation 
Nobel,    Chancelier    des    Universités,    Comte   Fredrik  Wachtmeister 

Sire,  Altesses  Royales,  Mesdames  et  ^Messieurs, 

En  cette  solennité  où  le  Roi  de  Suède  va  distribuer  les  prix  fondés  par 
un  grand  inventeur  technique,  et  où  nos  pensées  se  portent  tout  natu- 
rellement vers  les  conquêtes  que  le  génie  humain  offre  à  l'activité  pratique 
et  à  l'esprit  d'entreprise,  il  est  tentant  d'essayer  d'enregistrer,  à  un  moment 
caractéristique,  la  façon  dont  notre  époque  réagit  devant  les  phénomènes 
techniques.  Il  y  a  deux  mois,  le  télégraphe  annonçait  au  monde  entier 
qu'en  pressant  un  bouton  électrique,  le  Président  des  Etats-Unis,  de  la 
Maison  Blanche  à  Washington,  faisait  sauter  le  dernier  bloc  de  pierre  de 
la  chaîne  de  montagnes  de  l'isthme  de  Panama,  ouvrant  ainsi  une  porte 
entre  les  deux  principaux  océans  du  monde.  Et  ce  remarquable  fait-divers 
n'émut  presque  personne.  Nous  sommes  trop  habitués  aux  merveilles 
techniques,  et  les  effets  de  la  force  électrique  et  des  explosifs  —  arrivés 
semble-t-il  à  leur  plus  grand  perfectionnement  —  nous  sont  si  familiers 
que,  pour  émouvoir  notre  imagination,  il  faut  qu'ils  sortent  de  leurs 
fonctions  normales  à  notre  service  et  provoquent  un  cataclysme  entraînant 
la  perte  de  nombreuses  vies  humaines.  Pour  la  jeunesse  d'aujourd'hui, 
des  phénomènes  tels  que  les  nombreux  passages,  longs  de  plusieurs  kilo- 
mètres, qui  traversent  les  Alpes  de  l'Europe  centrale,  et  les  quatre-vingts 
tunnels  qui  se  succèdent  sur  la  route  de  Gênes  à  Pise,  sont  devenus  de 
simples  faits  géographiques  —  normaux  comme  le  cours  des  fleuves  et  la 
croissance  des  forêts.  Il  faut  pour  saisir  toute  la  portée  des  progrès  im- 
pliqués par  ces  faits  géographiques  un  effort  de  pensée,  et  il  est  probable 
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<jue  dans  un  avenir  assez  proche  les  récits  des  voyages  en  diligence  revê- 
tiront pour  nous  le  même  cachet  fictif  que  les  romans  historiques  du 
jNIoyen  Age. 

Sans  les  inventions  auxquelles  l'œuvre  d'Alfred  Nobel  apporta  un 
■concours  décisif,  seule  une  petite  minorité  d'entre  nous,  habitants  des  ré- 
gions froides  septentrionales  de  notre  globe,  aurait  le  privilège  d'atteindre 
les  pays  où  la  clémence  du  climat  et  les  souvenirs  d'une  antique  et  riche 
civilisation  attirent  et  séduisent  l'homme  avide  de  culture  en  même  temps 
que  la  nature  y  charme  les  yeux  de  l'habitant  du  Nord.  Et  tel  est  l'effet 
de  réciprocité  entre  les  découvertes  scientifiques  que,  selon  toute  vraisem- 
blance, sans  ces  inventions  de  Nobel,  une  assez  grande  partie  des  pro- 
blèmes techniques  résolus  de  nos  jours  attendraient  peut-être  encore  leur 
solution. 

Avec  sa  vocation  scientifique,  Alfred  Nobel  connaissait  mieux  que  la 
plupart  des  hommes  les  rapports  intimes  entre  les  tâches  de  la  science  et 
des  arts  techniques.  Lui  qui,  par  l'invention  de  la  gélatine  explosive  avait 
si  notablement  abrégé  le  temps  du  travail  et  diminué  les  frais  lors  du  per- 
cement du  tunnel  du  Saint-Gothard,  connaissait,  par  son  expérience  person- 
nelle, quels  énormes  résultats  pratiques  peuvent  être  latents  dans  une 
synthèse  théorique;  il  était  donc  pour  lui  très  naturel  de  chercher  à  servir 
l'humanité  par  la  façon  dont  il  voulait  qu'on  employât  ses  richesses  après 
sa  mort.  Car  c'était  son  espoir  —  du  moins  c'est  ainsi  que  nous  com- 
prenons sa  pensée  —  que  la  récompense  de  certains  travaux  scientifiques 
amènerait  des  impulsions  fécondes  qui  favoriseraient  les  progrès  de  la 
société. 

Avec  l'extraordinaire  diversité  de  sa  riche  nature,  Alfred  Nobel  — 
on  pouvait  s'y  attendre  —  ne  borna  pas  ses  soins  à  la  science  et  aux  arts 
techniques.  C'était  un  homme  d'une  haute  culture,  attentif  à  toute  beauté 
de  la  vie  et  notamment  à  la  beauté  littéraire  et  artistique.  Il  désirait 
favoriser  une  littérature  noble  et  saine,  et  c'est  devenu  la  tâche  glorieuse 
mais  difficile  d'une  institution  suédoise  d'employer  la  fortune  de  Nobel  à 
récompenser  des  ouvrages  capables  d'enoblir  l'humanité. 

Dans  l'espoir  que  les  prix  qui  vont  être  distribués  rempliront  les  nobles 
buts  auxquels  aspirait  Alfred  Nobel,  j'ai  l'honneur  de  vous  souhaiter  à 
Votre  Majesté,  aux  Altesses  Royales,  et  à  vous  tous  Mesdames  et  Mes- 
sieurs, la  bienvenue  à  la  fête  Xobel  de   191 3. 
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Nobelpriset  i  fysik. 

(Ubersetzung  S.   14.) 

Kungl.  Vetenskapsakademiens  preses,  forre  landshofding  Th.  Nord- 
strom, yttrade: 

Kungl.  Vetenskapsakademien  bar  vid  sitt  sammantrade  den  1 1  sist- 
lidna  november  beslutit  att  ôfverlàmna  191 3  ârs  Nobelpris  i  fysik  at  pro- 
fessorn  vid  univcrsitetet  i  Leiden,  Dr  Heike  Kamerlingh  Onnes  »for 
bans  undcrsokningar  ofver  kroppars  egenskaper  vid  laga  temperaturer, 
hvilka  bland  annat  ledt  till  framstallning  af  flytande  heliums. 

Undcrsokningar  ofver  gasernas  forhallande  vid  olika  tryck  och  tem- 
peratur  ledde  redan  for  100  âr  tillbaka  till  ett  maktigt  uppsving  af  fysiken. 
Allt  sedan  dess  bar  studiet  af  sambandet  mellan  gasernas  tryck,  volym 
ocb  temperatur  intagit  en  mycket  viktig  plats  inom  fysiken,  sarskildt  inom 
termodynamiken,  en  af  den  moderna  fysikens  viktigaste  discipliner. 

Aren  1873  och  1880  framlade  van  der  Waals  sina  beromda  gaslagar, 
hvilka  pa  grund  af  den  stora  betydelse,  de  àgt  for  termodynamiken,  be- 
lonades    af    Kungl.  Vetenskapsakademien  med   1910  ârs  fysiska  Nobelpris. 

V.  d.  Waals  termodynamiska  lagar  aro  funna  pa  teoretisk  vag  under 
antagande  af  vissa  egenskaper  bos  molekylerna  och  molekularkrafterna. 
Vid  de  gaser,  bos  hvilka  dessa  egenskaper  andras  med  tryck  och  temperatur 
eller  dàr  dessa  af  en  eller  annan  orsak  ej  ofverensstamma  med  v.  d.  Waals' 
antaganden,  upptrada  afvikelser  frân  dessa  lagar. 

Ett  systematiskt,  expérimentent  studium  af  dessa  afvikelser,  deras 
àndring  med  gasens  temperatur  och  molckularbyggnad  maste  darfor  med- 
fora  viktiga  bidrag  till  var  kannedom  om  molekylernas  egenskaper  och 
dàrmed  sammanhangande  fenomen. 

Det  var  for  dessa  undcrsokningar,  som  Kamerlingh  Onnes  i  borjan  af 
1880-talet  inràttade  sitt  sedan  sa  beromda  laboratorium,  och  i  detsamma 
bar  ban  med  en  sallspord  grad  af  framgâng  utarbetat  ocb  forbattrat  de 
fysiska  hjalpmedlen  for  dessa  arbeten. 

Att  bar  i  korthet  redogora  for  de  manga  betydelsefulla  résultat,  som 
vunnits  genom  dessa  arbeten,  àr  omojligt.  De  omfatta  de  termodynamiska 
egenskaperna  vid  laga  temperaturer  bos  en  série  en-  och  tvaatomiga  gaser 
samt  deras  blandningar  ocb  bafva  i  hog  grad  bidragit  till  utvecklingen  af 
den  moderna  termodynamiken  ocb  till  forklaringen  af  dc  svartydda  fore- 
teelscrna    inom    dcnna.     De    bafva    dessutom    lamnat  hoest  viktisa  bidrae 
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till    vâr  kànnedom   om   materiens   struktur    och    dârmed   sammanhàngande 
fenomen. 

Viktiga  i  och  for  sig,  hafv'a  dessa  undersôkningar  fâtt  en  okad  be- 
tydelse  dàrigenom,  att  de  ledt  till  framstâllningen  af  de  làgsta  hittills  upp- 
nâdda  temperaturerna.  Dessa  ligga  i  narheten  af  den  s.  k.  absoluta  noU- 
punktcn,  den  enligt  termodynamiken  làgsta  temperaturen. 

Framstâllningen  af  lâga  koldgrader  i  allmànhet  har  forst  blifvit  mojlig, 
sedan  vi  lârt  oss  att  kondensera  de  s.  k.  permanenta  gaserna,  hvilket  allt 
sedan  Faradays  banbrytande  arbeten  pâ  detta  omrâde  i  midten  af  1820- 
talet  varit  en  af  termodynamikens  viktigaste  uppgifter. 

Sedan  Olszewski,  Linde  och  Hampson  pâ  olika  vàgar  framstàllt  fly- 
tande  syrgas  och  luft  och  sedan  Dewar,  efter  ofvervinnandet  af  stora  ex- 
perimentella  svârigheter,  lyckats  kondensera  vàtgas,  kunde  alla  tempera- 
turer  framstàllas  ned  till  —  259'  C,  d.  v.  s.  alla  temperaturer  ned  till  14' 
frân  den  absoluta  nollpunkten. 

Vid  dessa  lâga  koldgrader  kunna  alla  kânda  gaser  med  lâtthet  kon- 
denseras  med  undantag  af  den  âr  1895  i  atmosfàren  upptâckta  helium- 
gasen. 

Pâ  dennas  kondensering  berodde  dârfor  mojligheten  att  kunna  ned- 
trânga  till  ânnu  lâgre  temperatur.  Sedan  sâvàl  Olszewski  som  Dewar, 
Travers  och  Jacquerod  fôrgâfves  efter  olika  metoder  sokt  framstâlla  fly- 
tande  helium,  antogs  detta  allmânt  icke  vara  mojligt. 

Frâgan  lostes  emellertid  1908  af  Kamerlingh  Onnes,  som  dâ  for  fôrsta 
gângen  framstâllde  flytande  helium. 

Det  skulle  fora  oss  for  lângt  att  hâr  redogora  for  de  experimentella 
anordningar,  med  hvilka  Kamerlingh  Onnes  slutligen  lyckades  fortàta  helium, 
och  de  ofantliga  experimentella  svârigheter,  som  mâste  ôfvervinnas.  Hâr 
ma  endast  nâmnas,  att  heliums  kondensering  utgôr  fortsâttningen  af  den 
lânga  série  arbeten  ofver  gasers  och  vâtskors  egenskaper  vid  lâga  tempe- 
raturer, som  Kamerlingh  Onnes  pâ  ett  sa  fortjânstfullt  sâtt  utfort.  Dessa 
arbeten  ledde  nâmhgen  slutligen  till  bestâmmandet  af  heliums  s.  k.  iso- 
termer,  och  kunskapen  om  dessa  var  forsta  steget  mot  heliums  konden- 
sering. Med  flytande  helium  har  K.  Onnes  konstruerat  koldbad,  hvilka 
tillâta  undersôkningar  af  kroppars  egenskaper  vid  temperaturer,  som  ligga 
mellan  4,3'  och   1,15°  frân  den  absoluta  nollpunkten. 

Framstâllningen  af  dessa  lâga  temperaturer  âr  af  den  stôrsta  bety- 
delse  for  den  fysiska  forskningen.  Vid  dessa  âro  nâmligen  sâvâl  krop- 
parnas  egenskaper    som  ock  forloppen  hos  de  fysikaliska  fenomenen  mes- 
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tadels  helt  olika  dem  vid  vara  vanliga  och  hogre  temperaturer,  och  kânne- 
domen  om  dessa  fôrândringar  âr  af  fundamental  betydelse  for  besvarandet 
af  en  stor  màngd  frâgor  inom  den  moderna  fysiken. 

En  af  dessa  ma  bar  sarkildt  framhallas. 

Till  den  s.  k.  elektronteorien,  hvilken  âr  den  ledande  principen  inom 
fysiken  vid  forklaringen  af  alia  elektriska,  magnetiska,  optiska  och  en  stor 
del  af  varmefenomenen,  bar  man  ofverfort  en  del  satser,  lanade  frân  gaser- 
nas  termodynamik. 

De  lagar,  som  pa  detta  satt  erhallits,  syntes  afven  bekrâftade  genom 
mâtningar,  utfôrda  vid  vara  vanliga  och  hogre  temperaturer.  Att  sa  emel- 
lertid  ej  ar  forhallandet  vid  mycket  laga  temperaturer,  har  bland  annat 
framgâtt  af  Kamerlingh  Onnes  undersokningar  ofver  det  elektriska  led- 
ningsmotstandet  vid  heliumtemperaturerna  samt  af  de  bestamningar,  som 
Nernst  och  hans  larjungar  utfort  ofver  det  specifika  varmet  vid  vatetem- 
peraturerna. 

Det  har  numera  blifvit  allt  mera  klart,  att  en  omdaning  af  hela  elekt- 
ronlaran  âr  nodvândig.  Teoretiska  arbeten  i  denna  riktning  aro  redan  pa- 
borjade  af  fiera  foskare,  framfor  allt  af  Planck  och  Einstein. 

Nya  stodjepunkter  for  dessa  undersokningar  maste  emellertid  anskafifas. 
Detta  kan  endast  vinnas  genom  ett  fortsatt  experimentelt  studium  af 
kroppars  egenskaper  vid  laga  temperaturer,  speciellt  vid  heliumtempera- 
turerna, hvilka  aro  bast  âgnade  att  sprida  Ijus  ofver  foreteelserna  inom 
elektronernas  vârld.  Att  hafva  oppnat  dessa  mojligheter  och  dârmed 
ett  nytt  fait  af  den  storsta  vikt  och  betydelse  for  den  fysiska  vetenskapen 
âr  Kamerlingh  Onnes  fôrtjânst. 

Med  hansyn  till  den  stora  innebord,  Kamerlingh  Onnes  arbeten  sa- 
lunda  visat  sig  âga  for  den  fysiska  forskningen,  har  Kungl.  Vetenskaps- 
akadcmien  ansett  sig  âga  fuUgoda  skâl,  dâ  den  beslutat  att  at  honom  till- 
dela  191 3  ars  fysiska  Nobelpris. 


Der  Nobelpreis  in  Physik. 

Der  Prases  der  Konigl.  Akademic  der  Wissenschaften,  ehem.  Regie- 
rungsprâsident  Th.  NordstrOm  âusserte: 

Die  Konigl.  Akademie  der  Wissenschaften  hat  auf  ihrer  Versammlung 
den  II.  November  beschlossen,  den  Nobelpreis  in  Physik  fur  das  Jahr 
191 3  dcm  Professor  an  der  Universitat  zu  Leiden  Dr.  Heike  Kamerlingh 
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Onnes  zu  erteilen  jfiir  seine  Untersuchungen  uber  die  Eigenschaften  der 
Korper  bei  niedrigen  Temperaturen,  die  ihn  unter  anderem  zu  der  Dar- 
stellung  von  fliissigem  Helium  gefuhrt  haben». 

Untersuchungen  uber  das  Verhalten  der  Gase  bei  verschiedenen  Driick- 
en  und  Temperaturen  fiihrten  schon  vor  lOO  Jahren  zu  einem  machtigen 
Aufschwung  der  Physik,  Seit  diesem  hat  das  Studium  des  Zusammen- 
hanges  zwischen  dem  Druck,  dem  Volumen  und  der  Temperatur  der  Gase 
eine  sehr  wichtige  Stelle  in  der  Physik  eingenommen,  und  zwar  besonders 
in  der  Thermodynamik,  einer  der  wichtigsten  Disziplinen  der  modernen 
Physik. 

In  den  Jahren  1S73  und  1S80  legtc  v.  d.  Waals  seine  beriihmten  Gas- 
gesetze  vor,  die  zufolge  der  grossen  Bedeutung,  welche  sie  fur  die  Ther- 
modynamik hatten,'  von  der  KonigL  Akademie  der  Wissenschaften  1910 
mit  dem  physischen  Nobelpreise  belohnt   wurden. 

Die  thermodynamischen  Gesetze  v.  d.  Waals'  sind  auf  theoretischem 
Wage  unter  der  Annahme  gewisser  Eigenschaften  der  Molekiile  und  der 
Mokularkrafte  gefundcn.  Bei  den  Gasen,  wo  diese  Eigenschaften  sich  durch 
Druck  und  Temperatur  àndern,  oder  wo  diese  aus  irgend  welchem  Grunde 
nicht  mit  v.  d.  Waals'  Annahmen  ubereinstimmen,  treten  Abweichungen 
von  diesen  Gesetzen  auf.j 

Ein  systematisches,  experimentellcs  Studium  von  diesen  Abweichungen, 
deren  Veranderung  mit  der  Temperatur  und  dem  Molekularbau  des  Gases 
musste  daher  wichtige  Beitràge  zu  unserer  Kenntnis  von  den  Eigen- 
schaften der  Molekiile  und  von  damit  zusammenhangenden  Phanomenen 
liefern. 

Diese  Untersuchungen  waren  es,  fiir  welche  Kamerlingh  Onnes  zu 
Anfang  der  i88o-er  Jahre  sein  spater  so  berlihmtes  Laboratorium  einrichtete, 
und  in  diesem  hat  er  dann  mit  seltenem  Erfolg  die  physischen  Hilfs- 
mittel  fur  diese  Untersuchungen  ausgearbeitet  und  verbessert. 

Hier  in  Ktirze  uber  die  vielen  bedeutungsvollen  Resultate,  die  durch 
diese  Arbeiten  gewonnen  worden  sind,  Bericht  zu  erstatten,  ist  unmoglich. 
Sie  umfassen  die  thermodynamischen  Eigenschaften  bei  niedrigen  Tem- 
peraturen bei  einer  Reihe  von  ein-  und  zweiatomigen  Gasen  und  deren 
]\Iischungen  und  haben  zur  Entwicklung  der  modernen  Thermodynamik 
und  zur  Erklarung  der  schwer  zu  deutenden  Erscheinungen  bei  denselben 
beigetragen.  Ausserdem  haben  sie  hochst  wichtige  Beitrage  zu  unserer 
Kenntnis  von  der  Stfuktur  der  Materie  und  damit  zusammenliangenden 
Erscheinuneen  o-eliefert. 
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Wichtig  an  und  fur  sich  haben  diese  Untersuchungen  dadurch  eine  er- 
hohte  Bedeutung  erhaltcn,  dass  sic  zur  Darstellung  der  niedrigsten,  bisher  er- 
reichten  Temperaturen  gefuhrt  haben.  Diese  liegen  in  der  Nahe  des  sogen. 
absoluten  Nullpunktes,  der  niedrigsten  Temperatur  in  der  Ttiermodynamik. 

Die  Darstellung  niedriger  Kaltegrade  ini  allgenieinen  ist  erst  moglich 
geworden,  naclidem  wir  gelernt  haben,  die  sogen.  permanenten  Gase  zu 
kondensieren,  was  allés  seit  Faraday's  bahnbrechenden  Arbeiten  auf  diesem 
Gebiete  Mitte  der  iS20-er  Jahre  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  Ther- 
dynamik  gewesen  ist. 

Nachdem  Olszewski,  Linde  und  Hampson  auf  v^erschiedenen  Wegen 
flussigen  Sauerstofif  und  Luft  dargestellt  hatten  und  nachdem  Dewar  nach 
der  tjberwindung  grosser  experimenteller  Schwierigkeiten  hatte  Stickstoff 
kondensieren  konnen,  konnten  allé  Temperaturen  bis  hinab  zu  —  259°  C, 
d.  h.  allé  Temperaturen  bis  hinab  zu  14°  vom  absoluten  Nullpunkt  dar- 
gestellt werden. 

Bei  diesen  niedrigen  Kaltegraden  konnen  allé  bekannte  Gase  mit 
Leichtigkeit  kondensiert  werden,  ausgenommen  das  im  Jahre  1895  in  der 
Atmosphare  entdeckte  Heliumgas, 

Auf  dessen  Kondensierung  beruhte  daher  die  Moglichkeit,  zu  noch 
niedrigeren  Temperaturen  hinunterdringen  zu  konnen.  Nachdem  sowohl 
Olszewski  wie  Dewar,  Travers  und  Jacquerod  vergebens  nach  verschiede- 
nen  Methoden,  flUssiges  Helium  darzustellen,  gesucht  hatten,  nahm  man 
dies  allgemein  als  nicht  moglich  an. 

Die  Frage  wurde  indessen  1908  von  Kamerlingh  Onnes  gelost,  welcher 
damais  zum  ersten  Male  fliissiges  Helium  darstellte. 

Es  wiirde  uns  zu  weit  ftihren,  hier  uber  die  experimentellen  Anord- 
nungcn  zu  berichten,  mit  welchen  es  Kamerlingh  Onnes  endlich  gclang, 
Helium  zu  verdichten,  und  uber  die  unerhorten  experimentellen  Schwierig- 
keiten, die  iiberwunden  werden  mussten.  Hier  sei  nur  erwahnt,  dass  die 
Kondensierung  des  Heliums  die  Fortsetzung  der  langen  Reihe  von  Ar- 
beiten uber  die  Eigenschaften  der  Gase  und  Flussigkeiten  bei  niedrigen 
Temperaturen  bildet,  die  Kamerlingh  Onnes  in  so  verdienstvolier  Weise 
ausgefuhrt  hat.  Diese  Arbeiten  fuhrten  namlich  zuletzt  zur  Bestimmung 
der  sogen.  Isothermen  des  Heliums,  und  die  Kenntnis  dieser  war  der  erste 
Schritt  zur  Kondensierung  des  Heliums.  Mit  flussigem  Helium  hat  K. 
Onnes  Kaltebader  konstruiert,  welche  die  Untersuchungen  von  den  Eigen- 
schaften der  Korper  bei  Temperaturen  erlauben,  die  zwischen  4,3°  und  1,15° 
vom  absoluten  Nullpunkt  liegen. 
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Die  Darstellung  dieser  niedrigen  Temperaturen  ist  von  der  grossten 
Bedeutung  fiir  die  physiSche  Forsciiung.  Bei  diesen  sind  namlich  sowohl 
die  Eigenschaften  der  Korper  wie  auch  der  Verlauf  bei  den  physikalischen 
Phanomenen  meist  ganz  verschieden  von  denen  bei  unseren  gewohnlichen 
und  hoheren  Temperaturen,  und  die  Kenntnis  dieser  Veranderungen  ist 
von  fundamentaler  Bedeutung  fiir  die  Beantwortung  einer  grossen  Menge 
von  Fragen  in  der  modernen  Physik. 

Eine  von  diesen  sei  hier  besonders  hervorgehoben. 

Auf  die  sog.  Elektronentheorie,  welche  das  leitende  Prinzip  in  der 
Physik  ist  bei  der  Erklarung  aller  elektrischen,  magnetischen,  optischen 
und  eines  grossen  Teiles  der  Warme-Erscheinungen,  hat  man  verschiedene, 
aus  der  Thermodynamik  der  Gase  geliehene  Satze  hinubergefiihrt. 

Die  Gesetze,  welche  man  auf  diese  Weise  erhalten  hat,  erschienen 
auch  bestatigt  durch  Messungen  bei  unsern  gewohnlichen  und  hoheren 
Temperaturen.  Dass  es  sich  indessen  bei  sehr  niedrigen  Temperaturen 
nicht  so  verhalt,  ist  unter  anderem  aus  KamerHngh  Onnes'  Untersuchungen 
liber  den  elektrischen  Leitungswiderstand  bei  den  Heliumtemperaturen 
wie  aus  den  Bestimmungen  hervorgegangen,  welche  Nernst  und  seine 
Schiiler  liber  die  spezifische  Warme  bei  Flussigkeitstemperaturen  ausge- 
fiihrt  haben. 

Es  ist  nun  immer  klarer  geworden,  dass  eine  Umlegung  der  ganzen 
Elektronenlehre  von  noten  ist.  Theoretische  Arbeiten  in  dieser  Richtung 
sind  bereits  von  mehreren  Forschern,  besonders  von  Planck  und  Einstein, 
begonnen. 

Indessen  mlissten  fiir  diese  Untersuchungen  neue  Stutzpunkte  ge- 
schafifen  werden.  Dies  lasst  sich  nur  durch  ein  fortgesetztes  experimen- 
telles  Studium  von  den  Eigenschaften  der  Korper  bei  niedrigen  Tempe- 
raturen, speziell  bei  den  Heliumtemperaturen,  gewinnen,  welche  am  besten 
geeignet  sind,  liber  die  Erscheinungen  in  der  Welt  der  Elektronen  Licht 
zu  verbreiten.  Diese  Moglichkeiten  geschaffen  und  damit  zugleich  ein  Feld 
von  der  grossten  Wichtigkeit  und  Bedeutung  fiir  die  physische  Wissen- 
schaft  eroffnet  zu  haben,  das  ist  Kamerlingh  Onnes'  Verdienst. 

Im  Hinblick  auf  die  grosse  Bedeutung,  welche  also  Kamerling  On- 
nes' Arbeiten  fiir  die  physische  Forschung  erwiesenermassen  in  sich  tragen, 
hat  die  Konigl.  Akademie  der  Wissenschaften  vollwichtigen  Grund  gesehen, 
ihm  den  physischen  Nobelpreis  fiir  191 3  zu  erteilen. 


-143640.     Les  prix  Nobel.     iQij. 
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Nobelpriset  i  kemi. 

(Ubersetzung  S.  20) 

Kungl.  Vetenskapsakademiens  preses,  forre  landshofding  Th.  Nord- 
strom, yttrade: 

Nobelpriset  i  kemi  for  detta  âr  har  Kungl.  Vetenskapsakademien  till- 
delat  professorn  vid  Universitetet  i  Zurich  Alfred  Werner  »fôr  bans 
arbeten  angâende  atomernas  bindningsforhallanden  inom  molekylen,  hvar- 
igenoni  ban  belyst  aldre  ocb  oppnat  nya  forskningsomraden,  sarskildt  inom 
den  oorganiska  kemicn». 

Den  for  all  modern  kemisk  teori  grundlaggande  valenslaran  bade  mast 
stanna  infor  en  stor  ocb  viktig  grupp  af  bufvudsakligcn  oorganiska  fore- 
ningar,  de  s.  k.  komplexa  eller  molekylara  foreningarna,  bvilkas  inre  bygg- 
nad  den  ej  kunde  tillfredsstallande  forklara.  Genom  en  vasentlig  utvidg- 
ning  ocb  modifikation  af  det  aldre  valensbegreppet  bar  Werner  icke  blott 
spridt  Ijus  ofver  ifragavarande  omradc  utan  afven  fort  forskningen  in  pa 
nya  vagar. 

I  strid  med  den  allmant  gangse  asikten  uppfattar  Werner  en  atoms 
fôreningsstràfvande  ej  sasom  uppdeladt  pa  vissa,  till  antal  ocb  riktning 
bestamda  frandskapsenheter.  Han  betraktar  fastmera  affiniteten  sasom  en 
frân  atomens  centrum  utgaende,  i  alia  riktningar  likformigt  attraherande 
kraft,  hvars  geometriska  uttryck  salunda  ej  âr  ett  visst  antal  riktlinjer  utan 
en  sfarisk  yta.  Atomcr  eller  atomgrupper,  bvilka  kunna  upptrada  som 
ioner  eller  bvilkas  kemiska  bindningsfôrmâga  àr  dàrmed  likvàrdig,  kunna, 
pâ  redan  fôrut  antaget  sâtt,  ingâ  foreningar  medeist  de  s.  k.  hufvudva- 
lensei'ua.  Dessa  représentera  emellertid  icke  bêla  summan  af  affiniteter; 
den  ofverbHfna  restaffiniteten  eller  bivalenserna^  bvilkas  cnergiinnebâll  an- 
tages  vara  mindre  an  bufvudvalensernas,  men  som  i  ofrigt  icke  âro  prin- 
cipiellt  skiljaktiga  frân  dessa,  âstadkomma  bindning  med  atomkomplexer, 
bvilka  icke  kunna  upptrâda  som  sjàlfstàndiga  ioner,  t.  ex.  vatten,  ammo- 
niak,  klorkalium  o.  s.  v.,  ocb  ge  dàrigenom  uppbof  till  foreningar  af  bôgre 
ordning,  s.  k.  anlagrings-  ocb  inlagringsforeningar. 

Det  antal  atomer  eller  atomgrupper,  som  i  en  forsta  sfàr  kunna  vara 
bundna  vid  den  som  centrum  verkande  elementaratomen,  eller  som,  med 
andra  ord,  under  direkt  bindning  med  en  atom  kunna  koordinera  sig  till 
komplexa  radikaler,  benâmnes  af  Werner  koordinationstalet.  Detta  àr  ett 
skarpt  definierbart  talbegrcpp,  som  ofvertràffar  andra  till  karakteriserandet 
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af  affinitetsmattningen  tjànande  talbegrepp  dàri,  att  det  till  en  viss  o-rad 
àr  beroende  af  de  med  hvarandra  forenade  elementaratomernas  natur  och 
valens,  satillvida  som  det  for  det  stora  flertalet  grundamnen  har  samma 
varde.  Hittills  hafva  namligen  blott  tva  dylika  talvarden  blifvit  pavisade, 
namligen  4  for  nâgra  grundamnen  och  6  for  de  ofriga. 

Genom  detta  âskâdningssàtt,  hvilket  har  blott  i  vissa  hufvuddrag  kun- 
nat  atergifvas,  forklarar  Werner  strukturen  och  uppkomsten  af  komplexa 
oorganiska  foreningar.  Genom  den  utvidgning  och  fordjupning  af  valens- 
begreppet,  som  denna  hans  uppfattning  innebâr,  har  det  lyckats  honom 
att  under  en  gemensam  synpunkt  sammanfora  de  atomistiska  och  moleky- 
lara  foreningarna.  Han  har  indragit  en  màngd  olikartade  foreningar  inom 
ramen  for  sina  mycket  omfattande  cxperimentella  arbeten,  och  han  har 
harigenom  afven  kunnat  genomfora  en  enhetlig  systematik  for  stora  grup- 
per  af  oorganiska  foreningar.  Afven  pa  forskningen  inom  den  organiska 
kemien  har  detta  Werners  âskâdningssàtt  haft  ett  betydande  inflytande. 

Ett  ytterst  viktigt  och  vardefuUt  stod  har  Werners  teori  vu n nit  ge- 
nom de  stereokemiska  arbeten,  som  han  utfort  jamsides  och  mestadels  i 
anslutning  till  sina  undersokningar  rorande  kemiska  forcningars  konstitution. 

Genom  sin  teori  om  den  asymmctriska  kolatomen  har  van't  Hoff  varit 
den  egentlige  grundlaggaren  af  de  organiska  foreningarnas  stereokemi,  och 
det  âr  Werners  obestridliga  fortjanst  att  hafva  in  fort  detta  betraktelsesatt 
afven  inom  den  oorganiska  kemien.  Redan  vid  sina  tidigare  undersoknin- 
gar af  vissa  metallammoniaker  kunde  han  visa,  att  talrika  fall  af  isomeri 
hos  sammansatta  kobolt-  och  platinaforeningar  endast  genom  ett  stenskt 
âskâdningssàtt  kunde  tillfredsstallande  forklaras.  For  komplexa  radikaler 
af  en  viss  typ  uppstallde  han  en  sterisk  teori  —  oktaederteorien  —  hvil- 
ken  lat  forutse,  att  vissa  dithorande  foreningar  borde  forekomma  i  2  ste- 
reoisomera  former,  en  forutsattning,  som  ock  vunnit  experimentell  be- 
kraftelse.  Det  ojamforligt  storsta  intresset  inom  detta  arbetsomrade  an- 
knyter  sig  ock  till  den  under  de  sista  âren  af  honom  gjorda  upptackten, 
att  vissa  kobolt-,  krom-,  jarn-  och  radiumforeningar  med  en  asymmetrisk 
metallatom  i  den  komplexa  radikalen  lata  uppdela  sig  i  tva  former,  hvilka 
fôrhâlla  sig  som  spegelbilder  och  forete  skiljaktigheter  af  samma  art  som 
de  organiska  spegelbildsisomererna,  d.  v.  s.  aro  hvarandras  optiska  anti- 
podor.  Denna  upptackt  utgor  ett  glansande  stod  for  Werners  teori.  Den 
har  ock  blifvit  betecknad  sasom  den  viktigaste  upptackt,  kemien  under 
senare  tid  haft  att  inregistrera,  och  genom  sina  stereokemiska  arbeten 
framstar  Werner  sasom  grundlaggaren  af  den  oorganiska  stereokemien. 
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I  frâga  oni  Werners  forskning  i  dess  helhet  kan  man  ock  nied  allt 
skal  instamma  i  en  framstaende  forskares  yttrande,  att  Werners  teoretiska 
och  cxperimentella  arbeten  pa  den  oorganiska  kemiens  omrade  hafva  ledt 
den  kemiska  forskningen  i  nya  banor  samt  âga  en  rent  af  reformatorisk 
betydelse.  Det  âr  i  framsta  runimet  dessa  arbeten,  som  under  det  senaste 
decenniet  bestamt  riktningen  af  den  oorganiska  kemiens  utveckling  och  i 
denna,  under  i8oo-talets  senaste  fjardedel  nagot  forsummade  vetenskaps- 
gren  ingjutit  en  ny  anda  genom  friska  impulser,  som  burit  frukt  i  en  mâng- 
fald  olika  specialundersokningar  af  skilda  forskare. 


Der  Nobelpreis  in  Chemie. 

Der  Prases  der  Konigl.  Akademie  der  Wissenschafien,  ehem.  Regie- 
rungsprasident,  Th.  Nordstrom  ausserte 

Den  Nobelpreis  in  Chemie  fiir  dieses  Jahr  hat  die  Konigl.  Akademie 
der  Wissenschaften  dem  Professor  an  der  Universitat  zu  Zurich  Alfred 
Werner  »fur  seine  Arbeiten  betreffend  die  Bindungsverhaltnisse  der  Atome 
im  Molekul  erteilt,  wodurch  dieser  altère  Forschungsgebiete  beleuchtet  und 
neue  eroffnet  hat,  besonders  innerhalb  der  anorganischen  Chemie». 

Die  flir  allé  moderne  chemische  Théorie  grundlegende  Valenzlehre 
hatte  vor  einer  grossen  und  wichtigen  Gruppe  von  hauptsachlich  anor- 
ganischen Verbindungen,  den  sog.  komplexen  oder  molekularen  Verbin- 
dungen  stehen  bleiben  miissen,  well  sie  deren  inneren  Bau  nicht  befriedi- 
gend  erklaren  konnte.  Durch  eine  wesentliche  Erweiterung  und  Modifika- 
tion  des  alteren  Valenzbegrififes  hat  Werner  nicht  nur  uber  das  in  Frage 
stehende  Gebiet  Licht  gebracht,  sondern  audi  die  Forschung  auf  neue 
Wege  geleitet. 

Im  Gegensatz  zu  der  allgemein  iiblichen  Ansicht  fasst  W'erner  das 
Yerbindungsstreben  eines  Atoms  nicht  als  in  gewisse  nach  Anzahl  und 
Richtung  bestimmte  Verwandtschaftseinheiten  eingeteilt  auf.  Er  betrachtet 
die  Affinitàt  vielmehr  als  eine  vom  Zentrum  des  Atomes  ausgehende,  in 
alien  Richtungen  gleichformig  attrahierende  Kraft  auf,  deren  geometrischer 
Ausdruck  also  nicht  eine  gewisse  Anzahl  Richtlinien,  sondern  eine  spha- 
rische  Oberflache  ist.  Atome  aller  Atomgruppen,  die  als  Jonen  auftreten 
konncn,  oder  deren  chemische  Bindungsfahigkeit  damit  gleichvvertig  ist, 
konncn  auf  bereits  vorher  angedeutete  Weise  mittels  der  sog.  Hauptva- 
lenzen    Verbindungen    eingehen.     Diese    reprasentieren    indessen  nicht  die 
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ganze  Summe  der  Affinitaten;  die  tibriggebliebene  Restaffinitaten  oder  die 
Nebenvalenze7i^  deren  Energieinhalt  der  Annahme  nach  geringer  ist  als 
der  der  Hauptvalenzen,  die  aber  sonst  nicht  prinzipiell  von  diesen  ver- 
schieden  sind,  bewirken  Bindung  mit  Atomkomplexen,  die  nicht  als  selb- 
standige  Jonen  auftreten  konnen,  z.  B.  Wasser,  Ammoniak,  Ciilorkalium 
usw.,  und  geben  dadurch  Veranlassuug  zu  Verbindungen  hoherer  Ordnung, 
sog.  Anlagerungs-   und  Einlagerungsverbindungen. 

Die  Anzahl  der  Atome  oder  Atomgruppen,  die  in  einer  ersten  Sphare 
an  das  als  Zentrum  wirkende  Elementaratom  gebunden  sein  kônnen,  oder 
die  mit  anderen  Worten  unter  direkter  Bindung  mit  einem  Atom  sich  zu 
komplexen  Radikalen  koordinieren  konnen,  nennt  Werner  die  Koordinations- 
zahl.  Dies  ist  ein  scharf  definierbarer  Zahlenbegriff,  der  andere  zur  Charak- 
terisierung  der  Affinitàtssàttigung  dienende  Zahlenbegrifife  darin  iibertrifift, 
dass  er  zu  einem  gewissen  Grade  von  der  Natur  und  Valenz  der  mit  ein- 
ander  verbundenen  Elementaratome  unabhangig  ist,  insofern  er  fur  die 
grosse  Mehrzahl  der  Grundstoffe  denselben  Wert  hat.  Bisher  sind  nâm- 
lich  nur  zv/ei  solche  Zahlenwerte  nachgewiesen  worden,  namlich  4  fiir 
einige  Grundstoffe  und  6  fiir  die  tibrigen. 

Durch  diese  Anschauungsweise,  die  hier  nur  in  gewissen  HauptzUgen 
hat  wiedergegeben  werden  konnen,  erklart  Werner  die  Struktur  und  Ent- 
stehung  von  komplexen  anorganischen  Verbindungen.  Durch  die  Er- 
weiterung  und  Vertiefung  des  Valenzbegriffes,  welche  diese  seine  Auffassung 
in  sich  tràgt,  ist  es  ihm  gelungen,  unter  einem  gemeinsamen  Gesichtspunkte 
die  atomistischen  und  molekularen  Verbindungen  zusammenzuftihren.  Er  hat 
eine  Menge  verschiedenartiger  Verbindungen  in  den  Rahmen  seiner 
sehr  umfassenden  experimentellen  Arbeiten  hineingezogen  und  hat  dadurch 
auch  eine  einheitliche  Systematik  fiir  grosse  Gruppen  von  anorganischen 
Verbindungen  durchfuhren  konnen.  Auch  auf  die  Forschung  innerhalb 
der  organischen  Chemie  hat  Werner's  Anschauungsweise  einen  bedeuten- 
den  Einfluss  gehabt. 

Eine  ausserst  wichtige  und  wertvolle  Stutze  hat  Werner's  Théorie  durch 
die  stereochemischen  Arbeiten  erhalten,  die  er  nebenbei  und  meist  im 
Anschluss  an  seine  Untersuchungen  betreffend  die  Konstitution  der  che- 
mischen  Verbindungen  ausgefuhrt  hat. 

Durch  seine  Théorie  von  dem  asymmetrischen  Kohlenatom  ist  van't 
Hoff  der  eigentliche  Begriinder  der  Stereochemie  der  organischen  Ver- 
bindungen gewesen,  und  es  ist  Werner's  unbestrittenes  Verdienst,  diese 
Betrachtungsweise  auch  in  der  anorganischen  Chemie  eingefuhrt  zu  haben. 
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Schoii  bei  seinen  fruheren  Untersuchungen  von  gewissen  Metallammoniaken 
konnte  er  zeigen,  dass  zahlreiche  Falle  von  Isomeric  bei  zusammengesetz- 
ten  Kobalt-  und  Platinverbindungen  nur  durch  eine  sterische  Anschau- 
ungsweise  erklart  werden  konnten.  Ftir  komplexe  Radikalen  von  einem 
gewissen  Typus  stellte  er  eine  sterische  Tlieorie  —  die  Oktaëdertheorie  —  auf, 
die  voraussehen  licss,  dass  gewisse  dahingehorende  Verbindungen  in  2 
stcreoisomeren  Formen  vorkomincn  miissten,  eine  Voraussetzung,  die  audi 
experimentelle  Bestatigung  erfahren  hat.  Das  unverhaltnismassig  grosste 
Intéresse  auf  diesem  Arbeitsgebiete  kniipft  sich  auch  an  die  in  den  letz- 
ten  Jahren  von  ihm  gemachte  Entdeckung,  dass  gewisse  Kobalt-,  Chrom-, 
Eisen-  und  Radiumverbindungen  mit  einem  asymmetrischcn  Metallatom  in 
dcr  komplcxen  Radikalen  sich  in  zwei  Formen  teilen  lassen,  die  sich  wie 
Spiegelbilder  verbal  ten  und  Verschiedenheiten  von  derselben  Art  wie  die 
organischen  Spiegelbilderisomeren  zeigen,  d.  h.  optische  Antipoden  von 
einander  sind.  Diese  Entdeckung  ist  eine  glanzende  Stutze  fur  Werner's 
Théorie.  Sie  ist  auch  als  die  wichtigste  Entdeckung  bezeichnet  \vorden, 
welche  die  Chemie  in  letzter  Zeit  zu  verzeichnen  gehabt  hat,  und  durch 
seine  stereochemischen  Arbeiten  erscheint  er  als  der  Begriinder  der  anor- 
ganischen  Stereochemie. 

Hinsichtlich  Werner's  gesamter  Forschung  kann  man  mit  gutem  Grunde 
in  die  Àusserung  eines  hervorragenden  Forschers  einstimmen,  dass  Wer- 
ner's theoretischc  und  experimentelle  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  anor- 
ganischen  Chemie  die  chemische  Forschung  in  neue  Bahnen  geleitet  haben 
und  von  geradezu  reformatorischer  Bedeutung  sind.  In  erster  Linie  sind  es 
diese  Arbeiten,  welche  wahrend  der  letzten  Jahrzehnte  die  Richtung  der 
Entwicklung  der  anorganischen  Chemie  bestimmt  und  in  diesen,  wahrend 
des  letzten  Viertels  des  vorigen  Jahrhunderts  etwas  versaumten  Wissen- 
haftszweig  durch  frische  Impulse,  die  "in  einer  Menge  verschiedener  Spe- 
zialuntersuchungen  von  seiten  verschiedener  Forscher  Frucht  getragen, 
eincn  ncuen  Geist  einsreflosst  haben. 


Nobelpriset  i  fysiologi  och  medicin. 

(Traduction,  voir  page  26). 

Vice  presidcnten  i  den  medicinska  Nobelkommittén,  professorn  i  pato- 
logisk  anatomi  vid  Karolinska  Institutet,  Carl  Sundberg,  yttrade: 
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Ârets  Nobelpris  i  fysiologi  och  medicin  har  af  Karolinska  Institutets 
lârarkollegium  tilldelats  professorn  i  fysiologi  vid  Paris'  universitet,  doktor 
Charles  Richet,  »f6r  hans  arbeten  rorande  anafylaxi». 

En  niycket  gammal  erfarenhet  àr,  att  vissa  smittor  efterlâmna  immu- 
nitet,  d.  v.  s.  minskad  kànslighet  eller  okànslighet  for  fôrnyad  smitta  af 
samma  art.  Med  Edward  Jenners  inforande  af  vaccinationen  mot  kopporna 
larde  vi  att  ocksa  pâ  artificiell  vàg  skaffa  immunitet.  Den  artificiella  im- 
muniseringen  har  under  senare  tid,  frân  i88o-talets  bôrjan  med  Louis 
Pasteurs  forsta  skyddsympningar  mot  lefvande  smittor  alltmera  vidgats 
att  omfatta  àfven  àgghviteartade  gifter  af  bakteriellt,  vegetabiliskt  och  ani- 
maliskt  ursprung,  sâsom  difterigiftet,  ormgifterna  o.  a.  Vid  dessa  immu- 
niseringar  tillgar  i  princip  sa,  att  forst  inympas  ett  fôrsvagadt  smittàmne 
eller,  vid  giftimmuniseringarna,  insprutas  en  till  ofarlighet  minskad  giftdos, 
hvarefter  eventuellt  starkare  smittor  eller  storrc  giftdoser  pâ  enahanda  sâtt 
appliceras,  till  dess  smittskydd  eller  giftskydd  ernâtts.  Redan  efter  en 
forsta  behandling  plàgar  kânsligheten  for  ny  smitta  eller  ny  giftdos  vara 
synbarligt  minskad.  Ej  sàllan  âr  en  enda  foregaende  behandling  tillrâck- 
lig  att  skânka  okànslighet  for  nàsta  smittympning.  Giftinsprutningarna  fa 
ofta  dàremot  fornyas  och  de  dàrvid  anvànda  doscrna  stegras  for  ernâendet 
af  giftskydd. 

Under  de  talrika,  i  alla  lander  utfôrda  immunisationerna  for  vïnnande 
af  olika  skyddsâmnen  till  praktisk  anvândning  i  medicinen,  har  man  i 
nâgra  fall  mott  verkningar,  som  icke  .  kunnat  inpassas  i  den  allmânna 
regcln  om  minskad  kànslighet.  Sâlunda  erfor  Robert  Koch  under  sin 
stràfvan  att  finna  ett  ympmcdel  mot  tuberkulos,  att  det  af  honom  fram- 
stàllda  tuberkulinet  verkade  t.  o.  m.  starkare  vid  injektion  pâ  forut  tuber- 
kulôsa  individer  an  vid  injektion  pâ  friska.  Och  v.  Behring  iakttog,  att  i 
vissa  sàllsynta  fall  kunde  en  hast,  som  redan  lange  varit  okànslig  for  t.  o.  m, 
mycket  stora  doser  difterigift,  insprutadt  for  vinnande  af  difteriserum,  alldeles 
ovàntadt  duka  under  for  en  ny  giftdos,  som  icke  var  stôrre  an  de  forut  lange 
anvànda  doserna  och  som  fôrdrogos  utan  nâgon  som  helst  skada  af  ôfriga  pâ 
samma  sàtt  och  med  samma  gift  behandlade  hàstar  i  samma  stall.  Afven 
Richet,  som  jàmte  sin  medarbetare  Héricourt  hade  funnit,  att  blodserum  frân 
al  var  giftigt  for  hundar,  iakttog  ytterligare,  att  detta  serum  verkade  starkare 
giftigt  vid  en  andra  eller  tredje  insprutning  an  vid  den  forsta  insprutningen. 

Dessa  fall  af  okad  i  st.  f.  minskad  kànslighet  betraktades  emellertid 
sâ.som  tillfàlliga  undantag.  Man  tànkte  sig  denna  okade  kànslighet  bero 
antingen    dàraf,    att    giftet  vid  den  fôrnyade  tillforseln  summerade  sig  till 
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fôrut  befintligt  gift  i  organismen  och  dârfor  verkade  starkare  (Koch,  Richet), 
eller  sa,  att  vissa  individer  vore  tillfàlligt,  paradoxalt,  ofverkànsliga,  bild- 
likt  sagdt  ofverkànsliga  genom  ett  slags  ofveranstràngning  vid  de  upp- 
repade  giftbehandlingarna  (Behring). 

Giftôfverkânslighetsproblemet  hojdes  emellertid  genom  Richet  till  ett 
annat  plan. 

Det  forsta  arbetet  hârôfvcr  ofifentliggjorde  Richet  jàmte  sin  medar- 
betare  Portier  âr  1902,  Senare  har  Richet  ensani  i  en  série  arbeten, 
sammanfattade  i  monografien  L'Anaphylaxie  âr  191 2,  befâst  och  vidgat 
denna  upptàckt. 

Richet  har  profvat  fiera  àgghviteartade  gifter  af  animaliskt  och  vege- 
tabiliskt  ursprung.  Om  man  injicierar  nâgot  af  dessa  gifter  under  huden 
pâ  forsoksdjur  i  sa  ringa  dos,  att  djuren  dàraf  àro  oberorda,  men  man  sa 
fornyar  giftinsprutningen  med  samma  ringa  dos  efter  233  veckor,  in- 
trâda  nàstan  omedelbart  efter,  eller  stundom  t.  o.  m.  under,  denna  andra 
injektion  de  hâftigaste  fôrgiftningssymtom,  som  inom  nâgra  minuter  sluta 
med  djurets  dod,  eller  ock  ser  man  djuret  inom  samma  korta  tid  âter- 
stàllas  till  fullt  vâlbefinnande.  Sâllan  ràcker  fôrgiftningstillstândet  nâgon 
làngre  stund. 

Denna  hâftiga,  shockliknande  v^erkan  beror  emellertid  icke  dârpâ,  att 
den  andra  giftdosen  summerar  sig  till  nâgon  mojhgen  ànnu  kvarvarande 
rest  af  gift  frân  fôregâende  giftbehandling.  Det  var  lâtt  att  visa  detta 
dârigenom,  att,  om  de  bâda  giftdoserna  insprutades  i  en  seance,  tâtt  pà 
hvarandra  eller  t.  o.  m.  med  435  dagars  mellantid,  fôrgiftning  icke 
intrâdde.  Det  fordras  alltid  viss  forberedelsetid,  s.  k.  inkubationstid,  innan 
det  fôrst  insprutade  giftet  kommit  att  omstâmma  organismen  till  ofver- 
kânslighet. 

Ej  heller  passar  den  af  Richet  funna  ofverkànsligheten  in  pâ  de  af 
V.  Behring  iakttagna  sporadiska  fallen  af  giftofverkânslighet  hos  difteri- 
immuniserade  hâstar.  Den  af  Richet  funna  giftofverkânsligheten  âr  nâm- 
ligen  icke  tillfâllig  utan  konstant  och  intrâder  lika  regelbundet  som  im- 
munitetens  minskade  kânslighet.  —  Richet  har  kallat  denna  val  karaktc- 
riserade  giftofverkânslighet  anafylaxi  till  skilnad  frân  fylaxi  eller  pro- 
fylaxi^  skydd. 

Anafylaxien  har  fiera  analogier  med  immunitetens  fenomen.  Bâda 
âro  specifîka  och  gâlla  sâlunda  endast  det  giftslag,  hvarmed  forutbehand- 
ling  gjorts.  Bâda  fordra  en  inkubationstid.  Bâda  ha  ocksâ  en  viss  grad 
af  bestàndighet  och  kvarstâ  sâsom  en  organismens  egenskap  lângre  tid. 
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Redan  âr  1888  —  alltsâ  innan  man  ânnu  hade  kunskap  om  de  numera 
allmânt  brukliga  serumbehandlingarna  mot  olika  smittor  och  smittgifter 
— ,  redan  1888  pâvisade  Richet,  att  smittskydd  kunde  expérimentent  ofver- 
fôras  frân  ett  djur  till  ett  fôrut  icke  smittskyddadt  djur  dârigenom,  att 
blodserum  frân  det  forra  insprutades  pâ  det  senare,  s,  k.  passiv  immuni- 
sering.  Det  lag  dârfor  nâra  till  hands  for  Richet  att  profva  sin  erfarenhet 
om  den  passiva  immuniseringen  ocksâ  pâ  mojligheten  att  pâ  passiv  vâg 
anafylaktisera.  Han  visade  ock,  att  anafylaktisk  ôfverkânslighet  kunde 
ôfverfôras  frân  ett  djur  till  ett  annat  genom  injektion  pâ  det  senare  af 
blodserum  frân  den  anafylaktiska  individen.  Pâ  denna  iakttagelse  kunde 
alltsâ  byggas  metoder  att  profva,  huruvida  ett  sâsom  anafylaktiskt  miss- 
tânkt  sjukdomstiUstând,  t.  ex.  hos  mânniska,  verkligen  âr  ett  sâdant. 
For  frâgan  om  anafylaxiens  betydelsc  inom  sjukdomslâran  var  gifvetvis 
denna  omstândighet  af  storsta  betydelse. 

En  egendomlighet  hos  den  anafylaktiska  forgiftningen  âr,  att  dess 
symtom  àro  ungefàr  desamma  i  alla  fall  af  anafylaxi,  hvilket  gift  an  an- 
vândts  for  anafylaktiserandet,  och  i  viss  mân  âfven  oafsedt  djurets  art. 
Symtomen  ha  alltid  vissa  allmânna  karaktârer  med  sânkning  af  blod- 
trycket  och  forlamning  af  hjârnans  hogre  funktioner,  andnod  samt  sânkt 
kroppstemperatur  o.  s.  v.  En  individ,  som  ofvervunnit  en  svâr  anafylak- 
tisk shock,  âr  emellertid  dârefter  mindre  kânslig,  immun.  Sistnâmnda 
tvenne  forhâllanden  ha  fôranledt  en  mycket  omfângsrik  teoretisk  forskning, 
men  âro  ânnu  ej  slutligt  utredda. 

Det  âr  sâsom  experimentell  fysiolog,  som  Richet  har  upptâckt  ana- 
fylaxiens fenomen.  Om  det  âr  sant,  att  hvarje  principiellt  ny  kunskap 
om  lifsforeteelserna  nârma  oss  till  djupare  insikt  om  det  organiska  lifvet 
sjâlft,  har  Richet  redan  genom  nu  afhandlade,  fullt  originella  arbeten  gjort 
sig  val  fôrtjânt  om  biologien  och  dârigenom  vârd  det  storsta  erkânnande. 

Emellertid  har  anafylaxien  redan  prôfvats  ocksâ  i  sin  betydelse  for 
den  praktiska  medicinen.  De  âmnen,  med  hvilka  man  kunnat  framkalla 
anafylaxi,  âro  synnerligen  mânga.  Hâr  ma  blott  nâmnas  olika  slag  af 
àgghvita  med  for  individens  art  fràmmande  ursprung  och  till  synes  all- 
deles  ogiftig,  s.  k.  artfrâmmande  àgghvita,  sâsom  blodfârgâmne,  mjolk, 
honsâgghvita,  fiskâgghvita,  ostron,  svulstceller,  vâxtâgghvita,  t.  ex.  den 
hofebern  framkallande  poUenâgghvitan,  bakterieextrakter  o.  m.  d. 

Med  upptâckten  af  anafylaxien  sâsom  grundval  har  borjats  en  for 
sjukdomslâran  viktig  forskning  angâende  de  s.  k.  idiosynkrasierna  eller 
somliga  individers  sâregna  kânslighet  for  vissa  âgghvitehaltiga  fodoâmnen. 
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Richet  sjâlf  bar  deltagit  ocksâ  i  dessa  arbeten,  sarskildt  betràffande  olika 
kottsorter.  Hàr  âro  vi  emellertid  aiinu  i  begyiinelsen  af  forskningen,  och 
det  âr  for  tidigt  att  for  narvarandc  uttala  sig  bestamdt  i  dessa  fragor. 
Men  val  kan  det  sagas,  att  Richets  upptackt  utgor  det  forsta  tydligt  âdaga- 
lagda  och  klart  fattade  af  hithorande  fenomen  och  att  densamma  utgor 
en  af  de  nutida  centralpunkterna  i  den  medicinska,  fysiologiska  och  pato- 
logiska  forskningen.  

Monsieur,  le  Professeur, 

Dans  un  de  vos  nombreux  ouvrages,  embrassant  tant  de  branches  de 
la  culture  humaine,  vous  avez,  avec  enthousiasme,  donné  à  tous  et  à  vous- 
même  cette  stimulante  exhortation  «Laboremus».  La  loyauté  avec  laquelle 
vous  avez  suivi  votre  devise,  vous  a  conquis  avant  tout  un  nom  dans  la 
science  médicale;  c'est  à  elle  que  vous  avez  consacré  la  majeure  partie 
de  vos  labeurs  incessants,  à  elle  que  vous  avez  fourni  des  pensées  et  des 
connaissances  nouvelles.  Votre  succès  le  plus  applaudi  à  été  la  décou- 
verte de  l'anaphylaxie,  découverte  scientifique  par  excellence. 

A  une  époque,  où  toutes  les  préoccupations  des  sommités  médicales 
convergent  vers  les  innombrables  expériences,  démontrant  la  croissante 
immunité  de  l'organisme  contre  les  poisons  combattus  une  fois  victorieuse- 
ment, vous  trouvez  —  Monsieur  —  que,  dans  certains  cas,  il  se  produit 
mi  résultat  tout  opposé.  Vous  ne  vons  en  tenez  pas  a  cette  observation 
isolée:  approfondie  par  vous,  elle  devient  le  socle  sur  lequel  vous  établissez 
l'évidence  d'une  réaction  parfois  aussi  régulière  que  le  phénomène  de 
l'immunité.  Il  ne  s'agit  plus  uniquement  de  la  prophylaxie  spécifique, 
nous  voici,  grâce  à  vous,  en  présence  d'une  anaphylaxie  spécifique. 

Après  vous,  nous  ne  l'ignorons  pas,  quelques  savants  ont  bientôt 
observé  de  semblables  phénomènes,  mais  c'est  à  vous  que  reste  l'honneur 
d'avoir  posé  les  bases  de  la  réaction  biologique  nouvelle,  l'anaphylaxie, 
et  de  l'avoir,  le  premier,  montrée  clairement.  Et  vous  avez  ainsi  ouvert 
à  la  science  médicale  un  vaste  champ  d'études  inexploré. 

C'est  là  ce  que  le  Conseil  des  Professeurs  de  l'Institut  Carolin  a 
compris  et  voulu  récompenser  en  vous  décernant  le  prix  que  notre  com- 
patriote, Alfred  Nobel,  a  fondé  pour  celui  «qui  aura  fait  la  découverte 
la  plus  importante  dans  le  domaine  de  la  physiologie  ou  de  la  médecine». 

Recevez  donc,  Monsieur,  les  chaleureux  hommages  du  Conseil  des 
Professeurs  et  les  miens  propres,  avec  les  vœux  que,  tous,  nous  formons 
pour  que  le  succès  ne  cesse  de  couronner  vos  persévérants  travaux. 
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Prix  Nobel  de  physiologie  et  de  médecine. 

Le  Vice-Président  du  Comité  Nobel  de  médecine,  M.  Carl  Sund- 
BERG,  professeur  d'anatomie  pathologique  à  l'Institut  Carolin,  prit  ensuite 
la  parole: 

Le  prix  Nobel  de  l'année  191 3  pour  la  physiologie  et  la  médecine  a 
été  décerné  par  le  Conseil  des  professeurs  de  l'Institut  Carolin  au  pro- 
fesseur de  physiologie  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  M.  Charles 
RiCHET,  «pour  ses  travaux  sur  l'anaphylaxie». 

C'est  une  expérience  très  ancienne  que  certaines  contagions  laissent 
une  immunité,  c'est-à-dire  une  sensibilité  atténuée  ou  une  insensibilité  à 
l'égard  d'une  contagion  renouvelée  de  la  même  espèce.  Avec  l'introduction 
de  la  vaccination  antivariolique  de  Jenner  nous  avons  appris  à  créer 
aussi  cette  immunité  d'une  manière  artificielle.  L'immunisation  artificielle  a 
ensuite,  depuis  les  premières  inoculations  préventives  contre  des  agents  vi- 
vants de  contagion  exécutées  vers  1880  par  Pasteur,  fait  des  progrès  constants 
jusqu'à  embrasser  des  poisons  albuminoïdes  d'origine  microbienne,  végé- 
tale et  animale,  comme  par  ex.  le  virus  diphtérique,  le  venin  des  ser- 
pents, etc.  Ces  immunisations  se  font  en  principe  de  la  façon  suivante: 
on  commence  par  inoculer  un  virus  atténué  ou,  à  l'égard  des  poisons,  une 
dose  de  poison  diluée  jusqu'à  être  inoffensive,  puis  des  virus  plus  forts 
ou  de  doses  accrues  de  poison,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  l'immunité. 
Dès  la  première  inoculation,  la  sensibiUté  à  l'égard  d'une  seconde  inocula- 
tion de  virus  ou  de  poison  est  d'ordinaire  visiblement  diminuée.  Il  n'est 
pas  rare  qu'un  seul  traitement  suffise  pour  créer  l'immunité  à  l'égard  des 
virus  microbiens.  En  revanche,  les  injections  de  poison  doivent  être  souvent 
renouvelées  et  les  doses  accrues  pour  obtenir  ce  résultat. 

Au  cours  des  nombreuses  immunisations  opérées  dans  tous  les  pays 
dans  le  but  de  trouver  différents  serums  à  l'usage  de  la  médecine,  on  a 
parfois  observé  des  effets  qui  n'entraient  point  dans  la  règle  générale  de  la 
sensibilité  diminuée.  Ainsi,  Robert  Koch,  dans  ses  recherches  d'un  sérum 
antituberculeux,  a  pu  constater  que  la  tuberculine  préparée  par  lui  avait 
un  effet  plus  fort  même  lorsqu'on  en  faisait  l'injection  à  des  individus  déjà 
tuberculeux  que  quand  on  l'injectait  à  des  personnes  non  atteintes  de 
tuberculose.  Van  Behring  de  son  côté  a  fait  l'observation  que,  dans 
quelques  cas  isolés,  un  cheval  depuis  longtemps  déjà  insensible  à  des 
doses  même  très  fortes  de  virus  diphtérique,  soumis  aux  injections  pour 
obtenir    le    sérum    diphtérique,    pouvait    soudain,    sans    que   rien  ne  le  fit 
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prévoir,  succoniber  à  une  nouvelle  dose  de  virus  pas  plus  forte  que  celles 
précédemment  employées  et  supportées  sans  inconvénient  par  les  autres 
chevaux  de  la  même  écurie  traités  de  la  même  façon  et  avec  le  même 
poison.  D'autre  part,  Richet  qui,  avec  son  collaborateur  Héricourt,  avait 
trouvé  que  le  sérum  sanguin  de  l'anguille  était  un  poison  pour  les  chiens, 
constata  que  ce  sérum  agissait  avec  plus  de  violence  lors  d'une  seconde 
ou  une  troisième  injection  qu'à  la  première. 

Ces  cas  de  sensibilité  accrue  et  non  diminuée  furent  cependant  considérés 
comme  des  exceptions  accidentelles.  On  les  expliquait  de  deux  façons: 
lors  d'une  nouvelle  injection,  le  poison  s'additionnant  au  poison  déjà  ab- 
sorbé par  le  corps,  avait  par  là  un  plus  grand  eftet  (Koch,  Richet); 
ou  bien  certains  individus  étaient  occasionnellement,  paradoxalement,  hy- 
persensibles et  cela,  au  sens  figuré,  par  une  espèce  de  surmenage  causé 
par  les  traitements  répétés  de  virus  (Behring). 

Or,  ce  problème  de  l'hypersensibilité  aux  poisons,  Richet  l'a  élevé 
sur  un  plan  nouveau. 

C'est  en  1902  que  Richet  publia,  en  collaboration  avec  Portier,  le 
premier  ouvrage  sur  ce  sujet.  Plus  tard,  dans  une  série  d'études  réunies 
dans  la  monographie  l'Anaphylaxie  en  19 12,  Richet  —  sans  collaborateur 
—  a  confirmé  et  élargi  cette  découverte. 

Il  a  fait  des  expériences  avec  plusieurs  poisons,  albuminoïdes  d'ori- 
gine animale  et  végétale.  Si  l'on  injecte  un  de  ces  poisons  sous  la  peau 
des  animaux  d'expérience  à  une  dose  si  faible  que  les  sujets  ne  réagis- 
sent pas  et  si  l'on  renouvelle  l'injection  deux  ou  trois  semaines  après  avec 
une  dose  aussi  faible,  on  voit  presque  toujours  apparaître  ensuite,  voire 
parfois  pendant  cette  seconde  injection,  les  symptômes  les  plus  violents 
d'intoxication.  Cette  intoxication  détermine,  en  peu  de  minutes,  la  mort 
de  l'animal,  ou  bien  on  le  voit,  avec  la  même  rapidité,  se  rétablir  complè- 
tement. L'état  d'empoisonnement  en  ce  cas  est  presque  toujours  extrê- 
mement passager. 

Cet  effet  violent,  pareil  à  un  choc,  ne  vient  nullement  de  ce  que  1h 
seconde  dose  se  serait  additionnée  à  quelques  restes  possibles  de  poison 
provenant  d'un  traitement  précédent.  Il  a  été  facile  de  prouver  le  con- 
traire, car  si  l'on  injecte  les  deux  doses  en  une  seule  séance  ou  à  un 
intervalle  très  bref  ou  même  à  quatre  ou  cinq  jours  de  distance,  on  ne 
constate  aucune  intoxication.  Il  faut  toujours  une  certaine  préparation, 
une  période  d'incubation  avant  que  le  poison  injecté  ait  le  temps  de 
provoquer  dans  l'organisme  l'hypersensibilité. 
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Cette  hypersensibilité  trouvée  par  Richet  ne  concorde  point  avec  les 
cas  sporadiques  d'hypersensibilité  constatés  par  Behring  chez  des  che- 
vaux immunisés  contre  la  diphtérie.  L'hypersensibilité  de  Richet  n'est 
point  fortuite,  elle  est  constante  et  se  produit  avec  la  même  régularité  que 
la  diminution  de  la  sensibilité  produite  par  l'immunisation.  Richet  a  appelé 
cette  hypersensibilité  bien  caractérisée  à  l'égard  des  poisons  r anaphylaxie 
pour  l'opposer  à  la  phylaxie  ou  prophylaxie,  qui  signifie  protection. 

L'anaphylaxie  a  plusieurs  analogies  avec  le  phénomène  de  l'immunité. 
Elles  sont  toutes  deux  spécifiques,  c'est-à-dire  ne  se  rapportent  qu'au  poison 
employé  pour  le  traitement  précédent.  Toutes  deux,  elles  exigent  une  période 
d'incubation.  Elles  ont  toutes  deux  un  certain  degré  de  constance  et  persistent 
comme  une  qualité  de  l'organisme  pendant  longtemps. 

Dès  i88S  —  par  conséquent  bien  avant  qu'on  eût  connaissance  des 
traitements  par  les  serums  maintenant  si  généralement  utilisés  pour  com- 
battre différentes  maladies  contagieuses  et  des  agents  infectieux  —  dès  1888 
disons-nous,  Richet  démontra  que  l'immunité  pouvait  expérimentalement 
être  transmise  d'un  animal  à  un  autre  non  encore  immunisé  en  injectant 
du  sérum  sanguin  du  premier  au  second,  ce  qu'on  appelle  immunisation 
passive.  Il  était  donc  tout  indiqué  pour  Richet  de  rechercher  si  ces  ex- 
périences sur  l'immunisation  passive  s'appliqueraient  également  à  l'anaphy- 
laxie. Il  constata  en  effet  que  l'hypersensibilité  anaphylactique  pouvait  se 
transmettre  d'un  animal  à  un  autre  par  l'injection  du  sérum  sanguin  de 
l'animal  anaph\'lactisé.  On  pouvait  donc  baser  sur  cette  observation  des 
méthodes  pour  examiner  par  exemple  chez  l'homme  si  un  état  maladif 
soupçonné  d'être  anaphylactique  l'est  réellment  ou  non.  Pour  la  question  de 
l'importance  de  l'anaphylaxie  en  pathologie,  cette  circonstance  était  natur- 
ellement de  la  plus  haute  importance. 

Une  particularité  de  l'intoxication  anaphylactique  est  que  les  symp- 
tômes sont  presque  identiques  dans  tous  les  cas  d'anaphylaxie  quel  que  soit 
le  poison  employé  et,  en  une  certaine  mesure,  quel  que  soit  l'animal  anaphy- 
lactisé.  Les  symptômes  revêtent  toujours  certains  caractères  généraux:  dimi- 
nution de  la  pression  artérielle,  paralysie  des  fonctions  supérieures  du  cerveau, 
dyspnée,  température  basse,  etc.  Le  sujet  quia  survécu  à  un  violent  choc  ana- 
phylactique acquiert  par  ce  fait  une  sensibilité  diminuée:  il  est  immunisé.  Ces 
deux  dernières  circonstances  ont  donné  lieu  à  des  recherches  théoriques 
très  étendues  qui  n  sont  pas  encore  complètement  terminées. 

C'est  comme  expérimentateur  physiologique  que  Richet  a  découvert  le 
phénomène    de    l'anaphylaxie.     S'il    est    vrai  que    toute  connaissance  d'un 
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principe  nouveau  des  phénomènes  de  la  vie  nous  fait  faire  un  pas  de 
plus  vers  la  compréhension  de  la  vie  organique  elle-même,  Richet  a  déjà 
par  les  travaux  originaux  que  nous  venons  d'esquisser,  grandement  mérité 
de  la  biologie  et  a  droit  à  la  plus  grande  reconnaissance. 

Or,  l'anaphylaxie  a  déjà  fait  ses  preuves  dans  la  médecine  pratique. 
Les  matières  avec  lesquelles  on  a  pu  provoquer  l'anaphylaxie  sont 
très  nombreuses.  Je  me  bornerai  à  mentionner  les  diverses  espèces 
d'albumiue  d'origine  étrangère  à  l'individu  et  d'apparence  inoffensives 
(dites  albumines  étrangères  à  l'espèce),  comme  le  principe  colorant  du 
sang,  le  lait,  le  blanc  d'œuf,  l'albumine  de  poisson,  les  huîtres,  les  cellules 
des  tumeurs,  l'albumine  végétale,  par  exemple  celle  du  pollen  qui  provo- 
que le  rhume  des  foins,  les  extraits  de  microbes,  etc. 

Se  basant  sur  la  découverte  de  l'anaphylaxie,  on  a  inauguré  une  série 
de  recherches  fort  importantes  pour  la  connaissance  des  maladies  sur  ce 
qu'on  appelle  les  idiosyncrasies  ou  réactions  individuelles  propres  à  chaque 
individu  à  l'égard  de  certains  aliments  albuminoïdes.  Richet  a  lui-même 
participé  à  ces  travaux,  notamment  au  sujet  de  différentes  viandes.  Dans 
ce  domaine  nous  nous  trouvons  encore  au  début  des  recherches  et  il  serait 
prématuré  de  se  prononcer  sur  ces  questions.  Mais  on  peut  dire  que  la 
découverte  de  Richet  a  révélé  le  premier  de  ces  phénomènes  qui  ait  été 
nettement  prouvé  et  clairement  compris  et  qu'elle  constitue  un  des  centres 
de  la  science  médicale,  physiologique  et  pathologique  des  temps  modernes 


Det   litterâra  Nobelpriset. 

(TraduclioD,   p.   35.) 

Ordfôranden  i  Svenska  Akademiens  Nobelkommitté,  forre  professor 
Harald  Hjârne,  yttrade: 

Nàr  Svenska  Akademien  denna  gang  har  tilldelat  den  anglo-indiske 
skalden  Rabindranath  Tagore  det  litterâra  Nobelpriset,  har  Akademien 
befunnit  sig  i  det  lyckliga  làget  att  kunna  gifva  detta  sitt  erkànnande  àt 
en  forfattare,  som,  enligt  den  uttryckliga  ordalydclsen  i  Alfred  Nobels 
testamente,  just  -under  det  forlupna  âret»  har  framtràdt  med  de  utmàrk- 
taste    dikter    n    idealisk    riktning».     Dà  prisutdelarna  eftcr  sa  omsorgsfuUt 
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och  samvetsgrant  ofvervâgande  sorti  môjligt  funnit  dessa  lians  verk  bàst 
fylla  det  âsyftade  mâttet,  ha  de  sa  mycket  mindre  tvekat  infôr  ett  ànnu 
jàmfôrelsevis  fôga  kândt  namn  frân  ett  aflàgset  land  utom  vâr  egen  vàrlds- 
del,  som  ju  prisets  stiftare  tillkânnagifvit  sâsom  sin  »uttryckliga  vilja,  att 
vid  prisutdelningen  intet  afseende  fastes  vid  nâgon  slags  nationalitetstill- 
hôrighet». 

Tagores  religiosa  diktsamling  Gitanjali  (Sono^  Ojfcritigs)^  x>Sângofter», 
som  i  frâmsta  rummet  fàngslat  granskarnas  uppmàrksamhet,  tillhor  sedan 
i  fjor  det  engelska  sprâkets  litteratur  i  ordets  egentliga  ocli  fulla  innebord. 
Fôrfattaren,  som  utbildat  sig  till  skald  pa  sitt  indiska  modersmâl,  har  sjàlf 
gifvit  dessa  sânger  den  lika  personligt  ursprungliga  som  formfuUàndade 
dràkt,  hvari  de  numera  âro  tillgàngliga  for  den  âdlare  vitterhetens  vanner 
i  England,  Amerika  och  darigenom  àfven  i  Vâsterlandet  ôfver  hufvud.  Frân 
olika  hall,  alldeles  oberoende  af  kànnedomen  om  hans  bengaliska  skald- 
skap,  utan  hànsyn  till  skilda  trossamfund,  vitterhetsriktningar  eller  andra 
partisyften,  har  han  blifvit  hàlsad  sâsom  en  ny  och  beundransvârd  mâstare 
i  samma  konst,  som  fôljt  den  brittiska  kulturens  utvidgning  ânda  frân 
Elisabeths  dagar.  Hvad  som  genast  tjusat,  har  varit  det  helgjutna  i  samman- 
smâltningen  af  det  egna  och  det  tillâgnade:  en  rytmiskt  danad  stil,  som, 
enligt  en  engelsk  kânnares  utsago,  xfôrbinder  poesiens  kvinliga  behag  med 
prosans  manliga  kraft»,  en  strâng  och  sâsom  klassisk  vitsordad  smak  i 
ordval  och  i  herradômet  ofver  andra  det  lânade  tungomâlets  uttrycksmedel, 
allting,  som  prâglar  ett  originalverk  sâsom  sâdant,  men  tillika  forsvârar 
dess  âtergifvande  i  nâgon  annan  sprâkform. 

Detsamma  gâller  om  den  diktkrans.  som  nârmast  efter  den  forsta 
kommit  oss  till  handa:  The  Gardener,  Lyrics  of  Love  and  Life.  Men 
har,  dâr  skalden,  efter  hvad  han  sjalf  sager,  snarare  har  omdiktat  an  tolkat 
sina  tidigare  ingifvelser,  lara  vi  kânna  honom  afven  frân  en  annan  sida  an 
forut,  sâsom  betagen  af  den  ungdomliga  harlekens  lycka  och  kval,  af  det 
skiftande  lifvets  iangtan  och  frojd,  dock  med  skymtar  dârjâmte  frân  en 
hogre  vàrld. 

Frân  en  annan  hand  âga  vi,  under  titeln  Glimpses  of  Bengal  Life, 
ôfversâttningar  af  vissa  Tagores  prosanoveller,  som,  ehuru  formen  icke  bar 
hans  egen  stampel,  âtminstone  vittna  om  hans  mângsidiga  iakttagelsekraft, 
hans  djupa  samkansla  med  olikartade  manniskooden  och  hans  sinne  for 
handlingens  verkningsfulla  anordnande  och  upplosning. 

Sedan  har  han  âter  sjalf  utgifvit  dels  en  samling  af  Cliild  Poems, 
dikter  ur  barnens  och  hemmets  lif,  betecknade  med  symbolen  Tlie  Crescent 
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JSIoon,  »Nymânen»,  dels  âtskilliga  foredrag,  som  han  hallit  vid  amerikanska 
och  engelska  universitet  och  sammanfattat  till  en  bok,  benàmnd  Sâdhana: 
The  Realisation  of  Life,  for  att  salunda  hâfda  sina  askadningar  om  mànni- 
skans  vag  till  en  uppratthallande  lifstro.  Afven  i  denna  sin  strafvan  efter 
sammanhang  emellan  tro  och  tanke  framstar  han  sasom  den  rikt  utrustade 
skalden,  med  manga  drag  af  verkligt  djupsinne,  men  allra  mest  genom 
kanslans  varme  och  bildsprakets  gripande  makt.  Sallan  motes  inom  dikt- 
ningens  rike  en  sadan  tonernas  och  fargernas  mangfald,  som  lampar  sig 
lika  harmoniskt  efter  alia  stamningars  kraf,  frân  sjàlens  evighetstrângtan 
till  den  leende  gladjen  ofver  barnalekens  oskuld. 

Om  forutsattningarna  for  denna  ingalunda  exotiska,  utan  i  sanning 
allmant  manskliga  poesis  uppenbarelse  inom  var  synkrets  torde  framtiden 
fâ  mer  att  fortàlja,  an  hvad  som  nu  star  oss  till  buds.  Sa  mycket  veta 
vi  dock,  att  dessa  fôrutsàttningar  bottna  djupt  i  det  utjamningsarbete 
emellan  lange  sinsemellan  afsondrade  odlingsvarldar,  som  bildar  framfor 
allting  annat  vart  eget  tidehvarfs  mest  utpraglade  sarmarke  och  storsta 
uppgift.  Detta  arbetes  innersta  vasen  afslojas  renast  och  klarast  af  den 
kristna  varldsmissionen,  hvars  betydelse  och  inflytande,  afven  i  det  annu 
fordolda,  afven  dàr  intet  eller  motviUigt  erkânnande  rojes,  en  kommande 
hafdaforskning  skall  veta  att  battre  uppskatta  an  nu  for  tiden  ofta  formenas. 
Ej  minst  for  den  poetiska  ingifvelsen  oppnas  salunda  nya  och  friska  kall- 
sprang,  de  mande  blandas  eller  ej  med  frammande  stromdrag,  sparas  till 
sitt  râtta  upphof  eller  harledas  ur  dromda  djup.  Sarskildt  for  folksprakens 
nydaning  eller  frigorelse  frân  den  forkonstlade  traditionens  fjattrar  och 
alltsa  tillika  for  deras  formaga  att  uppbara  en  otvungen  och  lefvande  poesi 
har  den  kristna  forkunnelsen  mângenstàdes  gifvit  de  fôrsta  bestàmmande 
uppslagen. 

Afven  i  Indien,  dâr  mânga  folksprâk  tidigt  vunnit  litterâr  anvàndning 
och  stadga  i  samband  med  religiosa  vàckelser,  men  lika  ofta  steinat  igen 
under  det  fornyade  traditionstrycket,  har  den  kristna  missionen  verkat 
sâsom  en  foryngrande  kraft  vida  utofver  de  formliga  omvàndelsernas 
framsteg.  Det  senaste  ârhundradets  kamp  emellan  de  lefvande  tungomâlen 
och  det  helgade  fornsprâket  om  makten  ofver  de  framvàxande  nya  littera- 
turerna  skullc  ha  stâllt  sig  mycket  annorlunda,  om  ej  de  forra  funnit  stod 
i  de  sjâlfuppoffrande  missionarernas  fôrarbeten. 

I  det  anglo-indiska  vàldets  âldsta  provins  Bengalen,  dar  en  af  missio- 
nens  grundlàggare,  den  outtrottlige  predikanten  Carey  for  lange  sedan 
verkat    tillika    i    folksprâkets    tjânst  genom  sina  grammatiska  forskningar. 
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foddes  Rabindranath  Tagore  1861  sasom  medlem  af  en  ansedd  slakt,  som 
adagalagt  andliga  gafvor  pa  mângahanda  arbetsfàlt.  Det  var  inga  primi- 
tiva  forhallanden,  som  stangde  den  uppvaxande  yngiingens  utsikter  ofver 
varlden  och  lifvet.  I  hans  hem  râdde,  jàmte  odladt  konstsinne,  djup 
vordnad  for  fadrens  sokande  visdom,  hvars  texter  anvandes  till  gemensam 
andàktig  uppbyggelse,  under  det  att  omkring  honom  den  unga  uppblom- 
strande  vitterheten  medvetet  strafvade  att  trànga  fram  till  folket  och  satta 
sig  in  i  dess  lifsbehof,  som  gjorde  sig  allt  tydligare  gallande  i  kraft  af 
regeringens  med  fast  hand  genomforda  reformer,  sedan  den  omfattande 
och  forvirrade  resningen  mot  den  brittiska  ofverhogheten  blifvit  undertryckt 
Rabindranaths  fader  var  en  af  de  ledande  och  stridande  mànnen  i  ett 
religiost  samfund,  som  sonen  annu  tillhor.  Detta  samfund,  som  àr  kàndt 
under  namnet  Brahma  Sainaj,  uppstod  ej  sasom  en  sekt  af  den  gamla 
hinduistiska  typen  i  syfte  att  utbreda  nagon  sarskild  gudomlighets  dyrkan 
framfor  andra,  utan  stiftades  i  det  nittonde  arhundradets  forra  halft  af  en 
upplyst  och  inflytelserik  man,  som  afven  i  England  tagit  starka  intryck  af 
kristendomen,  men  sokte  gifva  de  inhemska  àrfda  traditionerna  en  tydning 
i  ofverensstammelse  med,  hvad  han  fattade  sasom  dess  innebord.  Om 
hans  och  hans  efterfoljares  utlaggningar  i  sadan  anda  utspunnos  sedermera 
ifriga  larostrider,  som  ledde  till  samfundets  splittring  i  olika  grenar,  och 
dess  ursprungliga,  intelligensaristokratiska  skaplynne  har  alltid  hallit  dess 
forklarade  bekannares  antal  ganska  begransadt,  ehuru  dess  medelbara  in- 
verkan  afv^en  pa  den  folkliga  kulturens  och  litteraturens  utveckling  skattas 
sardeles  hogt.  Hos  de  yngre  generationerna,  for  hvilka  Rabindranath 
Tagore  mer  an  andra  arbetat  sasom  den  hyllade  mastaren  och  siaren,  har 
denna  efterstrafvade  formedling  vunnit  djupare,  innerligare  och  enklare 
uttryck,  i  saval  religios  som  poetisk  syftning. 

Tagore  har  tràdt  till  sitt  lifsverk  med  en  rik  bade  europeisk  och  indisk 
bildning,  vidgad  och  mognad  afven  genom  resor  i  utlandet  och  hogre 
studier  i  London.  I  sitt  hemland,  ànda  upp  till  Himalaya,  har  han  under 
ungdomsaren  ofta  fardats  med  sin  fader.  Redan  tidigt  begynte  han  sitt 
bengaliska  forfattarskap,  som  stracker  sig  till  saval  prosa  som  poesi,  till 
dramatik  saval  som  lyrik.  Utom  sina  folklifsskildringar  har  han  afven  i 
sarskilda  skrifter  behandlat  litteraturkritiska,  filosofiska  och  samhallsviktiga 
fragor.  Ett  afbrott  i  denna  hans  verksamhet  foljde  for  manga  âr  sedan, 
dâ  han  kànde  sig  drifven  att  nagon  tid  enligt  urminnes  sed  fora  ett  kon- 
templativt  eremitlif  pa  en  bât  i  en  biflod  till  Ganges.  Sedan  han  âter 
ofvergâtt  till  vârldslifvet,  vàxte  snart  och  standigt  bland  folket  hans  anse- 

3—143640  Les  Prix  Nobel  en  igrj. 
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ende  for  luttrad  visdoni  och  fromhet.  Ur  den  friluftsskola,  som  han  samlat 
omkring  sig  i  vastra  Bengalen  under  mangotradens  skygd,  ha  hângifna 
làrjungar  framgâtt,  som  utbredt  bans  inflytande  ofver  hela  landet.  Dit  har 
han  ock  vandt  tillbaka.  sedan  han  ofver  ett  âr  vistats  sasom  en  uppburen 
gast  i  Englands  och  Amerikas  Htteràra  kretsar  och  i  somras  afven  deUagit 
i  en  rehgionshistorisk  kongress  i  Paris. 

Han  har  ofveraht,  dàr  han  mott  sa  manga  tillgangliga  sinnen,  varit 
valkomnad  sasom  barare,  i  lattforstadda  Ijud,  af  ett  Ijufligt  budskap  fran 
Osterns  anade  skattkamrar.  Och  han  har  sjalf  trott  sig  darur  aUenast 
hâmta,  hvad  han  haft  att  bjuda,  foga  angelagen  som  han  i  allt  visar  sig 
vara  att  lysa  med  den  djarfve  uppfinnarens  snille  och  ara.  Emot  Vasterns 
bakom  stangande  stadsmurar  fostrade  arbetskultur  med  dess  rastlosa,  strid- 
bara  laggning,  emot  dess  àflan  att  i  forvarfvets  tjanst  kufva  naturen,  shksom 
lefdc  vi»,  sager  han,  xi  en  fientHg  varld,  dâr  vi  maste  aftvinga  en  ovilhg 
och  fràmmande  tingens  ordning  allt,  hvad  vi  behofva»,  emot  allt  detta 
upprifvande  jakt  staller  han  Indiens  redan  i  de  stora,  lugna  och  hàgnande 
urskogarna  fullgangna  odling,  som  framst  soker  efter  sjalens  stilla  ro  i 
standigt  innerligare  samklang  med  naturens  eget  lif.  Det  âr  en  poetisk. 
icke  en  historisk  tafla,  som  han  salunda  aftacker  till  att  bestj'rka  loftet 
om  en  kommande  frid  afven  for  oss,  och  med  siargafvans  ràtt  forlàgger 
han  till  tidernas  ursprung  de  bilder,  som  hagrat  for  hans  egen  skapande 
âskâdning. 

Men  han  àr  lika  sa  fjarran  som  nagon  af  oss  frân  allt,  som  plagar 
foras  till  torgs  under  namn  af  osterlandsk  teosofi,  frân  plâgsamma  drômmar 
om  .sjàlavandring  och  det  opersonliga  Karma,  frân  den  panteistiska  och  i 
sjalfva  verket  abstrakta  tro,  som  vanligen  anses  fôretràdesvis  kânneteck- 
nande  for  Indiens  hôgre  kultur.  For  sin  egen  del  vill  han  ej  ens  med- 
gifva,  att  en  sadan  tro  kan  âberopa  forfadrens  djupaste  ord.  Han  laser 
sina  Vedabocker,  sina  Upanishader,  ja,  sjalfva  Buddhas  larosatser  sa,  att 
han  i  dem  uppdagar,  hvad  som  for  honom  sjalf  âr  ovedersâglig  sanning, 
Om  han  soker  gudomen  i  naturen,  sa  finner  han  dâr  en  lefvande  person- 
lighet  med  allmaktens  drag,  naturens  alltomfattande  herre,  hvars  ofver- 
varldsliga  andekraft  likvâl  dârjâmte  rojer  sin  narvaro  i  allt  ândligt  lif,  smatt 
som  stort,  men  narmast  i  mânniskans  for  evigheten  utkorade  sjâl.  Bon, 
lof  och  innerlig  kârlek  genomstromma  de  sangoffer,  som  han  uppsander 
till  denne  sin  namnlose  Gud.  Asketisk  och  afven  ctisk  strânghet  synes 
fràmmande  for  hans  gudsdyrkan,  som  kan  betecknas  sasom  ett  slags  este- 
tisk    teism.     En  sadan  fromhet  sammanstammer  med  hela  hans  poesi  och 
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har  skânkt  honom  den  frid,  han  forkunnar  for  uttrottadc  sjalar  afvcn  i 
kristenheten. 

Det  âr  mystik,  om  man  sa  vill,  men  ej  af  den  art,  som  med  person- 
lighetens  uppgifvande  vill  forsjunka  i  ett  allt,  som  narmar  sig  till  ett  intet, 
utan  den,  som  med  alia  sjalens  gafvor  och  krafter  skyndar  att  mota  alia 
skapade  varelsers  lefvande  fader.  Afvcn  i  Indien  har  denna  kraftigare 
mystik  framskymtat  fore  Tagore,  churu  knappast  hos  forntidens  asketer 
och  filosofer,  men  val  inom  de  manga  formerna  af  den  bhakti,  den  af 
innerlig  gudskarlek  och  gudsfortrostan  genomtrangda  fromhet,  som  allt- 
ifrân  den  aldre  medeltiden,  delvis  under  kristna  och  andra  frâmmande 
inflytelser,  sokt  sina  trosideal  hos  hinduismens  olikartade,  men  hvar  for 
sig  nastan  monoteistiskt  fattade  gestalter.  De  ha  forsvunnit  eller  for- 
vanskats,  alia  dessa  hogrc  trosformer,  ofvervuxna  af  den  kultblandning, 
som  dragit  till  sig  de  indiska  folken  utan  nagot  tillrackligt  motvarn.  For 
Tagore,  om  han  ocksa,  efter  hvad  det  sages,  hàmtat  nâgon  klang  frân 
sina  inhemska  foregangares  strangaspel,  ter  sig  en  fastarc  grund  i  detta 
tidehvarf,  som  allt  nàrmare  sammanfor  folken,  i  frid  och  afven  i  strid,  till 
omsesidigt  ansvar,  och  som  skanker  sin  egna  kraft  at  vàlgângshâlsningar, 
sânda  ofver  manga  land  och  haf.  Men  i  tankevackande  bilder  har  Tagore 
sjalf  antydt,  huru  allt,  hvad  tid  heter,  forsvinner  infer  evigheten: 

»Tiden  àr  àndlos  i  Din  hand,  Herre.  Ingen  màktar  tâlja  Dina  ogon- 
blick. 

Dagar  och  natter  forga,  och  lifsaldrar  spricka  ut  och  vissna  likt  blomster. 
Du  vet,  hvad  det  àr  att  vanta. 

Dina  arhundraden  folja  hvarandra  i  att  fuUanda  en  liten  vild  blomma. 

Vi  hafva  ingen  tid  att  mista,  och  af  brist  pa  tid  maste  vi  bradska  for 
hvad  som  ter  sig  att  vinna.     Vi  aro  for  fattiga  att  forsenas. 

Och  sa  gâr  dock  tiden  bort,  medan  jag  gifver  dàraf  ât  hvarje  klagande 
man,   som  sa  àskar,  och  Ditt  altare  star  tomt  pa  offer  till  sista  laget. 

Vid  dagens  ànde  skyndar  jag  i  fruktan,  att  Din  dorr  skall  stangas; 
men  jag  finncr,  att  an  àr  det  tid.» 


The  Nobel  Prize  for  Literature. 

Dr.  Harald  Hjàrne,  Emeritus  Professor,  Chairman  of  the  Swedish  Aca- 
demy Nobel  Committee,  spoke  as  follows: 
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In  awarding  on  this  occasion  the  Nobel  Prize  for  Literature  to  the 
Anglo-Indian  poet,  Rabindranath  Tagore,  the  Academy  has  found  it- 
self in  the  happy  position  of  being  able  to  accord  this  recognition  to  an 
author,  who,  conformably  to  the  express  wording  of  Alfred  Nobel's  last 
will  and  testament,  has  "during  the  current  year"  produced  the  finest 
poems  "of  an  idealistic  tendency".  Moreover,  after  having,  as  a  result  of 
exhaustive  and  conscientious  deliberation,  come  to  the  conclusion  that 
these  poems  of  his  most  nearly  approach  the  prescribed  standard,  the 
prize  awarders  considered  that  there  was  no  just  cause  for  hesitation  on 
their  part  on  the  ground  of  the  poet's  name  being  still  comparatively  un- 
known in  Europe,  his  home  being  so  far  distant,  all  the  less  as  the  foun- 
der of  the  prize  laid  it  down  in  set  terms  as  his  "express  wish  and  de- 
sire that,  in  the  awarding  of  the  prize,  no  consideration  should  be  paid 
to  the  nationality  to  vvdiich  any  proposed  candidate  might  belong". 

Tagore's  '•'■Gitanjali''  or  ^'Song  Offerings",  a  collection  of  religious 
poems,  was  the  one  of  his  works  that  more  especially  arrested  the  atten- 
tion of  the  selecting  critics.  Since  last  year  the  book,  in  a  real  and  full 
sense,  has  belonged  to  the  English  literature,  for  the  author  himself,  who 
by  education  and  training  is  a  poet  in  his  native  Indian  tongue,  has 
bestowed  upon  the  poems  a  new  dress,  alike  perfect  in  form  and  per- 
sonally original  in  inspiration,  that  has  made  them  accessible  to  all  in 
England,  America  and  the  Western  World  as  a  whole  for  whom  noble 
literature  is  of  interest  and  moment.  Quite  independently  of  any  know- 
ledge of  his  Bengali  poetry,  irrespective  too  of  differences  of  religious 
faiths,  literary  schools,  or  party  aims,  Tagore  has  been  hailed  from  various 
quarters  as  a  new  and  an  admirable  master  of  that  poetic  art  that  has 
been  a  never-failing  concomitant  of  the  expansion  of  British  civilization 
ever  since  the  days  of  Queen  Elizabeth.  The  features  of  this  poetry  that 
won  immediate  and  enthusiastic  admiration  are  the  perfection  with  which 
the  poet's  own  ideas  and  those  he  has  taken  from  elsewhere  have  been 
harmonised  into  a  complete  whole,  his  rhythmically  balanced  style,  that, 
to  quote  an  English  critic's  opinion,  "combines  at  once  the  feminine  grace 
of  poetry  with  the  virile  power  of  prose",'  his  austere,  by  some  termed 
classic,  taste  in  choice  of  words  and  in  employment  of  the  other  elements 
of  expression  in  a  borrowed  tongue,  —  those  features,  in  short,  that  stamp 
an  original  work  as  such,  but  which  at  the  same  time  render  more  diffi- 
cult its  reproduction  in  another  language. 

'   S.  G.  Dunn,  Quarterly  Review,  July   1913. 
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The  same  estimate  holds  good  regarding  the  cycle  of  poems  that 
came  before  us  in  the  second  place,  viz.  ''•TJie  Gardener  \  ''Lyrics  of  Love 
and  Life''.  In  this  work,  however,  in  which,  as  the  author  himself  points 
out,  he  has  recast  rather  than  interpreted  his  earlier  inspirations,  we  see 
another  phase  of  his  personality,  now  subject  to  the  alternately  blissful 
and  torturing  experiences  of  youthful  love,  now  a  prey  to  the  feelings  of 
longing  and  joy  that  the  vicissitudes  of  life  give  rise  to,  the  whole  inter- 
spersed nevertheless  also  with  glimpses  of  a  higher  world. 

Translations  into  English  of  Tagore's  stories  in  prose  have  been 
published  under  the  title:  '■' Glimpses  of  Bengal  Life"".  Though  the  form 
of  these  tales  does  not  bear  his  own  stamp  —  the  rendering  being  by 
another  hand  —  their  content  gives  evidence  of  his  versatility  and  wide 
range  of  observation,  of  his  heartfelt  sympathy  with  the  fates  and  experi- 
ences of  differing  types  of  men,  and  of  his  talent  for  plot  construction 
and  development. 

Tagore  has  himself  since  published  both  a  collection  of  CJiild  Poems., 
poetic  pictures  of  child  and  home  life,  symbolically  entitled  '■'The  Crescent 
Moo7i\  and  a  number  of  lectures,  given  before  American  and  English 
university  audiences,  which  in  book  form  he  calls  ''Sadhana:  TJie  Realisa- 
tion of  Life".,  they  embodying  his  views  regarding  the  lines  along  which 
man  can  arrive  at  a  faith  in  the  light  of  which  it  may  be  possible  to  live. 
This  very  seeking  of  his  to  discover  the  true  relation  and  connection 
between  faith  and  thought  makes  Tagofe  stand  forth  as  a  poet  of  rich 
endowment,  characterised  by  his  great  profundity  of  thought,  but  most 
of  all  by  his  warmth  of  feeling  and  by  the  moving  power  of  his  figura- 
tive language.  It  is  seldom  indeed  in  the  realm  of  imaginative  literature 
that  so  great  a  range  and  diversity  of  note  and  of  colour  are  attained, 
adapted  to  express  with  equal  harmony  and  grace  the  emotions  of  every 
mood  from  the  longing  of  the  soul  after  eternity  to  the  joyous  merri- 
ment prompted  by  the  innocent  child  at  play. 

Respecting  the  factors  precedent  to  the  appearance  within  our  range 
of  vision  of  this  poetry,  by  no  means  exotic  but  in  truth  universally 
human  in  character,  the  future  will  probably  have  more  to  record  than 
we  have  at  hand.  This  much,  however,  we  know,  that  those  factors  pre- 
cedent reach  deep  down  into  that  work  of  reconciling  two  civilization 
spheres  lying  widely  sundered  one  from  another,  which  above  everything 
else  is  the  characteristic  mark  of  our  present  epoch  and  constitutes  its 
most    important    task  and  problem.     The  true  inwardness  of  this  work  is 
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most  clearly  and  purely  revealed  in  the  efîforts  exerted  in  the  Christian 
mission-field  throughout  the  world;  its  importance  and  influence,  even  in 
what  is  at  present  hidden  from  our  gaze  and  where  no  or  only  grudging 
recognition  is  accorded,  historical  inquirers  in  times  to  come  will  know 
better  how  to  appraise,  and  will  undoubtedly  form  a  higher  estimate  thereof 
than  the  one  that  is  nowadays  in  many  quarters  deemed  fitting.  Thanks 
to  this  movement  fresh,  bubbling  springs  of  living  water  have  been  tapped, 
whence  poesy  in  particular  may  draw  inspiration,  even  though  those 
springs  be  perchance  intermingled  with  alien  streams,  and  whether  or  no 
they  be  traced  to  their  right  source  or  their  origin  be  attributed  to  the  deeps 
of  the  dream-world.  More  especially  has  the  preaching  of  the  Christian 
religion  provided  in  many  places  the  first  definite  impulse  towards  a  re- 
vival and  regeneration  of  the  vernacular  language,  i.  e.  its  liberation  from 
the  bondage  of  an  artificial  tradition,  and  consequently  also  towards  a 
development  of  its  capacity  for  nurturing  and  sustaining  a  vein  of  living 
and  natural  poetry. 

The  Christian  mission  has  exercised  its  influence  as  a  rejuvenating 
orce  in  India,  too,  where  in  conjunction  with  religious  revivals  many  of 
the  vernaculars  were  earl\-  put  to  literary  use,  thereb}'  acquiring  status 
and  stability,  only  however  with  too  regular  frequency  to  fossilize  again 
under  pressure  from  the  new  tradition  that  gradually  established  itself; 
that  influence  has  moreover  extended  far  beyond  the  range  of  the  ac- 
tually registered  proselytizing  work.  The  struggle  that  last  century  wit- 
nessed between  the  living  vernaculars  and  the  sacred  language  of  ancient 
times  for  the  control  over  the  new  literatures  springing  into  life,  would 
have  had  a  very  different  course  and  outcome,  had  not  the  former  found 
able  support  in  the  fostering  care  bestowed  upon  them  by  the  self-sacri- 
ficing missionaries. 

It  was  in  Bengal,  the  oldest  Anglo-Indian  Province  and  the  scene 
many  years  before  of  the  indefatigable  labours  of  that  missionary  pioneer, 
Carey,  to  promote  the  Christian  religion  and  to  improve  the  vernacular 
language,  that  Rabindranath  Tagore  was  born  in  1861,  a  scion  of  a 
respected  family  that  had  already  given  evidence  of  intellectual  ability  in 
many  spheres  of  activity.  The  surroundings  in  which  the  boy  and  young 
man  grew  up,  were,  as  v/e  may  gather,  in  no  sense  primitive  or  calculated 
to  hem  in  his  conceptions  of  the  world  and  of  life.  On  the  contrary,  in 
his  home  there  prevailed,  along  with  a  highl)^  cultivated  appreciation  of 
fart,  a  profound  reverence  for  the  inquiring  spirit  and  wisdom  of  the  fore- 
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fathers  of  the  race,  whose  texts  were  used  for  family  dev'otional  worship; 
around  him  too  there  was  then  a  new  Uterary  spirit  coming  into  beino- 
that  consciously  sought  to  reach  forth  to  the  people  and  to  make  itself 
acquainted  with  their  life  needs,  a  spirit  that  gained  in  force  as  the  re- 
forms took  ettect  which  the  Government,  after  the  quelling  of  the  wide- 
spread, confused  Indian  Mutiny,  carried  through  with  a  firm  hand. 

Rabindranath's  father  was  one  of  the  leading  and  most  zealous  mem- 
bers of  a  religious  commu.nit}*  to  which  his  son  still  belongs.  That  bod\-, 
known  by  the  name  of  Braliuia  Suniaj,  did  not  arise  as  a  sect  of  the 
ancient  Hindoo  type,  with  the  purpose  and  aim  of  spreading  the  worship 
of  some  particular  godhead  as  being  superior  to  all  others,  but  was 
founded  in  the  early  part  of  the  nineteenth  century  by  an  enlightened  and 
influential  man  who  had  been  much  impressed  by  the  doctrines  of 
Christianity,  which  he  had  studied  also  in  England,  and  who  endeavoured 
to  give  to  the  native  Hindoo  traditions,  handed  down  from  the  past,  an 
interpretation  in  agreement  with  what  he  conceived  to  be  the  spirit  and 
import  of  the  Christian  faith.  Doctrinal  controversy  has  since  been  rife 
regarding  the  interpretation  of  truth  that  he  and  his  successors  were  thus 
led  to  give,  whereby  the  said  community  has  been  subdivided  into  a  num- 
ber of  independent  sects;  the  character  too  of  the  community,  making 
appeal  essentially  to  highh-  trained  intellectual  minds,  has  from  its  incep- 
tion always  precluded  an\-  large  growth  of  the  numbers  of  its  avowed 
adherents;  nevertheless  the  indirect  influence  exercised  by  the  body,  even 
upon  the  development  of  popular  education  and  literature,  is  held  to  be 
very  considerable  indeed.  Among  those  members  of  the  community  who 
have  successive!}'  grown  into  manhood  in  recent  years,  for  whom  Ra- 
biiidranath  Tagore  has  laboured  in  a  pre-eminent  degree  and  to  whom  he 
has  stood  as  a  revered  master  and  prophet,  that  intimate  interplay  of 
teacher  and  taught  so  earnestly  sought  after,  has  attained  to  a  deep, 
hearty  and  wiihal  simple  manifestation,  both  in  regard  to  religious  life  and 
to  literary  training. 

For  the  carrying  out  of  his  life's  work  Tagore  equipped  himself  with 
a  many-sided  culture,  European  as  well  as  Indian,  extended  and  matured 
by  travels  abroad  and  by  a  course  of  advanced  study  in  London.  In  his 
youth  he  travelled  widely  in  his  own  land,  accompanying  his  father  as 
far  as  the  Himalayahs.  He  was  still  quite  young  when  he  began  to 
write  in  Bengali,  and  he  has  tried  his  hand  in  prose  and  poetry,  lyrics 
and    dramas.     In    addition    to    his    descriptions  of  the  life  of  the  common 
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people  of  his  own  country,  he  has  dealt  in  separate  works  with  questions 
relating  to  literary  criticism,  philosophy,  and  sociology.  At  one  period, 
some  considerable  time  ago  now,  there  occurred  a  break  in  the  busy 
round  of  his  activities,  for  he  felt  it  then  to  be  obligatory  upon  him.  in 
accord  with  immemorial  usage  among  his  race,  to  pursue  for  a  space  ot 
time  a  contemplative  hermit  life  in  a  boat  floating  on  the  waters  of  one 
of  the  tributaries  of  the  sacred  River  Ganges.  On  his  subsequently  re- 
turning to  the  sphere  of  ordinary  life,  his  reputation  among  his  own 
people  as  a  man  of  refined  wisdom  and  chastened  piety,  grew  and  waxed 
strong  from  day  to  day.  The  open-air  school  that  he  established  in 
Western  Bengal  beneath  the  sheltering  branches  of  the  mango -tree,  has 
brought  up  numbers  of  youths,  who  as  devoted  disciples  have  gone  forth 
and  spread  his  teaching  throughout  the  land.  Thither  he  himself  has 
now  retired,  after  spending  upwards  of  a  year  as  an  honoured  guest  in 
the  literary  circles  of  England  and  America  and  attending  last  summer, 
191 3,  the  Religious  History  Congress  held  in  Paris. 

Wherever  Tagore  has  encountered  minds  open  to  receive  the  high 
teaching  that  he  has  to  impart,  the  reception  accorded  him  has  been  that 
suited  to  a  bearer  of  good  tidings,  in  language  intelligible  to  all,  from 
that  treasure-house  of  the  East  whose  existence  had  long  been  conjectured. 
His  own  attitude,  moreover,  is  that  he  is  but  the  intermediary,  giving 
freely  of  that  to  which  by  birth  he  has  access,  anxious  not  a  whit  in  any- 
thing he  does  to  shine  before  men  in  the  light  of  a  genius  or  an  inventor 
of  some  new  thing.  In  contrast  to  the  cult  of  Work,  that  product  of 
life  in  the  fenced-in  cities  of  the  Western  World,  with  its  fostering  of  a 
restless,  contentious  spirit;  in  contrast  with  its  struggle  to  conquer  nature 
for  the  love  of  gain  and  profit,  "as  if  we  are  living",  Tagore  says,  "in  a 
hostile  world  where  we  have  to  wrest  everything  we  want  from  an  un- 
willing and  alien  arrangement  of  things"  (Sadhana,  P.  5);  in  contrast  to  all 
that  enervating  hurry  and  scurry  he  places  before  us  the  culture  that  in 
the  vast,  peaceful,  and  enshrining  forests  of  India  attains  its  perfection,  a 
culture  that  seeks  primarily  the  quiet  peace  of  the  soul  in  ever  increasing 
harmony  with  the  life  of  nature  herself.  It  is  a  poetical,  not  an  historical, 
picture  that  Tagore  here  reveals  to  us  to  confirm  his  promise  that  a  peace 
awaiteth  us  too;  by  virtue  of  the  right  attaching  to  the  gift  of  prophecy, 
he  makes  free  to  lay  the  scenes  that  have  loomed  before  his  creative 
vision  at  a  period  contemporary  with  the  beginnings  of  Time. 
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He  is,  however,  as  far  removed  as  anyone  in  our  midst  from  all  that 
we  are  accustomed  to  hear  dispensed  and  purveyed  in  the  market-places 
as  oriental  philosophy,  from  painful  dreams  about  the  transmigration  of 
souls  and  the  impersonal  Karvia.  from  the  pantheistic,  and  in  reality 
abstract,  belief  that  is  usually  regarded  as  peculiarly  characteristic  of  the 
higher  civilization  in  India.  Tagore  himself  is  not  even  prepared  to  admit 
that  a  belief  of  that  description  can  claim  any  authority  from  the  pro- 
foundest  utterances  of  the  wise  men  of  the  past.  He  peruses  his  Vedic 
hymns,  his  Upanishads,  and  indeed  the  theses  of  Buddha  himself,  in  such 
wise  that  he  discovers  in  them  what  is  for  him  an  irrefutable  truth.  If 
he  seeks  the  divinity  in  nature,  he  finds  there  a  living  personahty  with 
the  features  of  omnipotence,  the  all-embracing  lord  of  nature,  whose  pre- 
ternatural spiritual  power  nevertheless  likewise  reveals  its  presence  in  all 
temporal  life,  small  as  well  as  great,  but  especially  in  the  soul  of  man 
predestined  for  eternity.  Praise,  prayer,  and  fervent  devotion  pervade  the 
song  offerings  that  he  lays  at  the  feet  of  this  nameless  divinity  of  his. 
Ascetic  and  even  ethic  austerity  would  appear  to  be  alien  to  his  type  of 
divinity  worship,  which  may  be  characterised  as  a  species  of  aesthetic 
theism.  Piety  of  that  description  is  in  full  concord  with  the  whole  of  his 
poetry  and  has  bestowed  upon  him  that  peace,  the  coming  of  which  he 
proclaims  for  weary  and  careworn  souls  even  within  the  bounds  of  Chris- 
tendom, 

This  is  mysticism,  if  we  like  to  call  it  so,  but  not  a  mysticism  that, 
relinquishing  personality,  seeks  to  become  absorbed  in  an  All  that 
approaches  a  Nothingness,  but  one  that,  with  all  the  talents  and  faculties  of 
the  soul  trained  to  their  highest  pitch,  eagerly  sets  forth  to  meet  the 
living  Father  of  the  whole  creation.  This  more  strenuous  type  of  mysti- 
cism was  not  wholly  unknown  even  in  India  before  the  days  of  Tagore, 
hardly  indeed  among  the  ascetics  and  philosophers  of  ancient  times,  but 
rather  in  the  many  forms  of  Bhakti,  a  piety  whose  very  essence  is  com- 
pact of  profound  love  of  and  reliance  upon  God,  which  ever  since  the 
Middle  Ages,  in  some  measure  influenced  by  the  Christian  and  other  foreign 
religions,  has  sought  its  faith's  ideals  in  the  difterent  phases  of  Hindooism, 
varied  in  character  but  each  to  all  intents  monotheistic  in  conception.  All 
those  higher  forms  of  faith  have  disappeared  or  have  been  depraved  past  re- 
cognition, choked  by  the  superabundant  growth  of  that  mixture  of  cults 
that  has  attracted  to  its  banner  all  those  Indian  peoples  who  were  un- 
possessed of  an  adequate  power  of  resistance  to  its  blandishments.     Even 
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though  Tagore,  according  to  report,  may  have  borrowed  one  or  another 
note  from  the  orchestral  symphonies  of  his  native  predecessors,  yet  he 
treads  upon  firmer  ground  in  this  age  that  draws  the  peoples  of  the  earth 
closer  together  along  paths  of  peace,  ay  and  of  strife  too,  to  joint  and 
collective  responsibilities,  and  that  spends  its  own  energies  in  despatching 
greetings  and  good  wishes  widecast  over  land  and  sea.  Tagore,  though, 
in  thought-impelling  pictures,  has  himself  shown  us  how  all  things  tem- 
poral are  swallowed  up  in  the  eternal: 

"Time  is  endless  in  thy  hands,  my  lord." 

"There  is  none  to  count  thy  minutes." 

"Days  and  nights  pass  and  ages  bloom  and  fade  like  flowers." 

"Thou  knowest  how  to  wait." 

"Thy  centuries  follow  each  other  perfecting  a  small  wild  flower." 

"We  have  no  time  to  lose,  and  having  no  time,  we  must  scramble  for 
our  chances.     We  are  too  poor  to  be  late." 

•'And  thus  it  is  that  time  goes  by,  while  I  give  it  to  every  querulous 
man  who  claims  it,  and  thine  altar  is  empty  of  offerings  to  the  last." 

"At  the  end  of  the  day  I  hasten  in  fear  lest  thy  gate  be  shut;  but  I 
find  that  yet  there  is  time."     (Gitanjali.     Strophe  82.) 


Le    Banquet  Nobel 

Sur  l'invitation  de  la  Fondation  Nobel,  un  banquet  réunit  au  Grand 
Hôtel,  le  jour  de  la  distribution  des  prix  à  7  heures,  les  invités  dont  voici 
les  noms: 

LL.  AA.  RR.  La  Princesse  Rovaee,  Le  Pkinxe  Charees  et  La 
Princesse  Ingeborg; 

les  lauréats  présents  à  Stockholm:  MM.  H.  Kamerlixgh  Onnes,  A. 
Werner  et  Charles  Ricmet  ainsi  que  le  Ministre  d'Angleterre,  M.  Ceixe, 
qui  avait  été  chargé  de  recevoir  le  prix  destiné  à  M.  Tagore. 

S.  Exe.  le  Ministre  des  Affaires  Étrangères,  Comte  Ehrensvard;  le 
ministre  des  finances,  Baron  Adelswàrd;  le  Ministre  de  l'instruction 
publique  et  dts  cultes  F.  Berg;  Son  Excellence  le  Maréchal  du  Royaume. 
comte  Douglas,  des  membres  du  Corps  diplomatique;  S.  Exe.  D:r  Ema- 
NUET.  Nobel  et  d'autres  membres  de  la  famille  Nobel;  les  anciens  lauréats  des 


43 

prix  Nobel,  le  Professeur  SvANTE  Arrhenius  et  le  Professeur  Allvar 
GULLSTRAND. 

En  outre,  le  Conseil  d'Administration  de  la  P^ondation  Nobel;  la  plupart 
des  membres  des  institutions  suédoises  chargées  de  décerner  les  prix; 
nombre  d'autres  représentants  de  la  haute  administration,  des  Sciences  et 
des  Lettres,  et  un  grand  nombre  de  dames  prirent  part  à  cette  fête. 

Le  Président  de  la  Fondation  Nobel,  Chancelier  des  Universités, 
Comte  Wacht.MEISTER  pria  en  termes  vibrants  les  convives  de  boire  à  la 
santé  de  la  Majesté  le  Roi  en  exprimant  le  souhait  de  le  voir  bientôt  com- 
plètement rétabli,  toast  qui  fut  suivi  de  vives  acclamations. 

Un  peu  plus  tard.  Son  Altesse  Le  Prince  Ceiarles  porta  un  toast 
ému  et  reconnaissant  à  la  mémoire  du  grand  idéaliste  et  philantrope 
Alfred  Nobel,  toast  que  l'assistance  écouta  debout  et  en  silence. 

Puis  le  discours  de  réception  des  lauréats  de  l'année  fut  prononcé  en 
français  par  le  Président  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  de  Suède, 
M.   Nordstrom,  ancien  gouverneur,  qui  prononça  les  mots  suivants: 

Madame,  Monseigneur. 

Mesdames,  Messieurs. 

Le  canon  a  pour  l'instant  cessé  de  tonner,  mais  les  nuages  sont 
chargés  d'électricité,  et  les  foudres  de  la  guerre  peuvent  encore  se  déchaî- 
ner  à  l'Est  aussi  bien  qu'à  l'Ouest  de  notre  globe. 

Les  puissances  échangent  des  notes,  elles  tiennent  des  Congrès  où 
l'on  célèbre  à  l'envie  l'idéal  des  nations,  la  paix  perpétuelle.  Tout  cela 
tend  au  même  but:  la  prospérité  des  peuples,  que  dis-je?  de  l'humanité 
tout  entière. 

Mais  on  oublie  que  l'humanité  souffre  d'imperfections  à  bien  des 
égards,  et,  ni  le  canon  ni  les  beaux  discours  ne  peuvent  à  eux  seuls 
mener  au  but  suprême. 

Entre-temps  la  science  poursuit  ses  recherches  sans  bruit  et  sans  osten- 
tation. Dans  le  laboratoire  du  médecin  comme  dans  celui  du  physicien 
ou  du  chimiste,  aussi  bien  que  dans  le  cabinet  de  l'écrivain  épris  d'idéal, 
on  pense,  on  travaille  en  vue  du  même  objectif  —  le  bonheur  de  l'huma- 
nité —  tous  les  jours  on  s'en  rapproche  davantage,  à  pas  lents  sans 
doute,  mais  sûrs.     Et  à  notre  époque,  la  vitesse  va  croissant. 

Et  cependant,  il  faut  le  reconnaître,  il  est  encore  dans  le  grand  pu- 
blic, même  parmi  les  gens  cultivés,  des  esprits  qui  ne  saisissent  pas  la  juste 
valeur  de  la  science. 
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Or,  les  grandes  inventions  que  nous  voyons  surgir  dans  tous  les  do- 
maines de  la  vie  pratique  se  fondent  en  somme  sur  la  science,  tout 
comme  le  développement  intellectuel  provient  des  nobles  pensées  de 
l'écrivain. 

Il  est  vrai  que  souvent  ces  découvertes  de  la  science  restent  long- 
temps, bien  longtemps,  inaperçues  ou  qu'on  ne  les  considère  que  comme 
d'intéressantes  expériences  ou  des  explications  purement  scientifiques,  sans 
aucune  utilité  pour  l'humanité.  Soudain  surgit  un  esprit  bien  doué  qui, 
à  la  vue  de  telle  découverte,  en  tire  les  conséquences,  l'applique  a  ces- 
inventions  pratiques  et  par  là  fait  faire  des  progrès  à  l'humanité.  Que 
n'ont  pas  créé  les  théories  de  l'électricité  en  faveur  de  possibilités  purement 
pratiques,  qui  dépassent  l'imagination  la  plus  hardie:  Bien  du  temps  s'est 
écoulé  jusqu'à  leur  première  grande  application,  mais  depuis  lors  le 
développement  a  marché  à  pas  de  géants. 

En  1847  Sobrero  trouva  la  nitroglycérine  et  en  découvrit  en  partie 
les  propriétés  explosives.  Vingt  ans  plus  tard  le  père  de  l'illustre  Suédois 
dont  la  Fondation  nous  réunit  aujourd'hui,  s'empara  de  cette  découverte. 
Il  en  comprit  l'immense  utilité  au  service  de  l'industrie  et  la  développa 
dans  un  sens  pratique.  S'il  n'avait  pas  réussi  au-delà  de  toute  attente, 
nous  ne  serions  probablement  pas  ici  pour  nous  réjouir  des  victoires  de  la 
science. 

Cette  invention  de  Nobel  implique  cependant  encore  quelque  chose 
de  plus  élevé.  Elle  renferme  en  elle  ■ —  bien  qu'à  première  vue  cela  pa- 
raisse paradoxal  —  le  germe  de  la  paix  sur  la  terre.  Les  communica- 
tions et  l'électricité  rapprochent  de  plus  en  plus  les  peuples,  les  inégalités 
s'aplanissent  et  l'antique  pensée  qui  trouva  son  expression  dans  les  ensei- 
gnements ésotériques  des  religions  de  l'Inde  et  qui  est  proclamée  ouverte- 
ment par  le  christianisme,  je  veux  dire  la  fraternité,  pénètre  de  plus  en 
plus  les  nations. 

C'est  donc  au  travail  silencieux  de  la  science  que  l'humanité  est  re- 
devable de  se  rapprocher  de  son  but.  Aussi  devons-nous  tenir  ce  tra\ail 
en  haute  estime,  et  rendre  un  hommage  reconnaissant  à  ceux  qui  s"y  li- 
vrent au  prix,  souvent,  de  bien  des  sacrifices. 

Quand,  pour  la  treizième  fois,  la  Fondation  Nobel  décerne  ses  prix, 
c'est  une  joie  pour  chacun  de  nous  de  voir  que  les  lauréats  de  cette  année 
ont  tous  répondu  à  notre  in\itation  sauf  celui  de  la  littérature,  empêché 
par  la  distance  de  venir  à  temps.  Nous  ne  l'associons  pas  avec  moins  de 
chaleur  à  ceux  que  nous  avons  l'honneur  de  compter  parmi  nous,  et  nous 
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leur  exprimons  à  tous  notre  reconnaissance  et  notre  admiration.  C'est 
dans  le  sentiment  profond  qu'ils  ont  répondu  à  la  pensée  géniale  de 
l'illustre  donateur  et  fait  avancer  l'humanité  vers  le  noble  but  qui  lui 
tenait  tant  à  cœur  —  la  prospérité  et  la  fraternité  des  peuples  —  que 
nous  levons  nos  verres  en  leur  honneur.  Vivent  les  lauréats  de  la  Fon- 
dation Nobel  en  191 3! 


Après  ce  discours  qui  fut  vivement  acclamé  le  chargé  d'affaire  d'An- 
gleterre, M.  Clive,  prit  la  parole  et  remercia  dans  une  délicate  allocu- 
tion là  Suède  et  l'Académie  suédoise  de  l'honneur  fait  à  son  compatriote. 
M.  Clive  termina  son  discours  par  la  lecture  de  la  dépêche  suivante  a- 
dressée  par  M.  Tagore  à  l'Académie  suédoise: 

I  beg  to  convey  the  Swedish  Academy  my  grateful  appreciation  of 
the  breadth  of  understanding,  which  has  brought  the  distant  near  and 
has  made  a  stranger  a  brother. 


Après  ces  mots  chaleureusement  applaudis,  M.  RiCHET  prit  la  parole: 
Altesses  Royales,  Mesdames  et  Messieurs, 

La  première  pensée  de  ceux  que  vous  avez  honorés  de  cette  haute 
îécompense  (assurément  la  plus  glorieuse  qu'un  savant  puisse  recevoir), 
c^'est  un  sentiment  de  reconnaissance,  si  profond,  si  dominateur,  qu'il  en- 
vahit tout,  et  ne  laisse  guère  place  à  d'autres  idées. 

Merci  donc  au  généreux  citoyen  de  votre  généreux  pays,  qui  a  voulu. 
par  ce  témoignage  éclatant,  enseigner  au  monde  qu'il  y  a,  pour  tout 
homme  vraiment  digne  d'être  homme,  un  triple  idéal:  de  poésie,  de  science, 
et  de  paix.  La  science,  c'est  la  vérité;  la  poésie,  c'est  la  beauté;  la  paix. 
c'est  la  justice.  Vérité,  beauté,  justice,  mots  sonores  et  retentissants,  qui 
émeuvent  ce  qu'il  y  a  de  meilleur  dans  l'àme  humaine. 

Même  il  semble  qu'en  donnant  à  la  science  cette  place  prééminente, 
le  grand  Alfred  Nobel  ait  merveilleusement  compris  le  rôle  de  la  science 
dans  les  destinées  de  l'homme.  Nous  sommes  des  êtres  infîmes  et  infirmes; 
nous  nageons  dans  un  océan  de  ténèbres.  Partout,  dans  ce  vaste  univers, 
inconnu  et  inhumain,  qui  nous  environne  et  nous  écrase,  l'obscurité  et  la 
nuit.  Mais  soudain  la  science  nous  révèle  quelque  fait  imprévu;  et,  à  cette 
pâle  lueur  qui  s'allume,  aussitôt  quelques  misères  humaines  s'apaisent;  l'ave- 
nir   devient    moins    incertain,    et   les  choses  présentes  moins  douloureuses. 
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Si  la  science  n'était  pas  là  pour  nous  faire  entrevoir  quelques  espé- 
rances, il  n'y  aurait  pas  de  raison  à  la  vie.  Voilà  ce  que  NoBEL  nous 
fait  entendre  en  ce  jour  solennel.  Voilà  ce  que  désormais  le  monde 
entier  doit  comprendre,  grâce  à  lui. 

Laissez-moi,  pour  terminer,  vous  dire  encore  que  le  grand  honneur 
qui  m'est  fait,  je  le  reporte  tout  entier  sur  cette  chère  Université  de  Paris, 
Aima  mater,  dont  je  suis  doublement  l'enfant.  Aujourd'hui  des  Universités 
brillantes,  fécondes  en  maîtres  illustres  et  en  élèves  laborieux,  riches  en 
bibliothèques,  en  musées,  en  laboratoires,  couvrent  le  monde  civilisé,  et 
sont  la  civilisation  même,  nulle  part  plus  qu'en  votre  noble  pays  de 
Suède,  Messieurs,  dans  le  pays  des  RuDBECK  et  des  SCHEELE,  des  Ber- 
ZELIUS  et  des  LixxÉ,  des  Arrhenius  et  des  Nordenskjôld.  Mais  il  y  a 
neuf  cents  ans,  l'ignorance,  comme  un  voile  noir,  s'étendait  sur  toute  l'Eu- 
rope. Alors  s'est  élevée  la  première  Université,  celle  de  Paris,  et  sur  la 
montagne  Sainte-Geneviève  s'est  allumé  un  premier  flambeau,  qui  ne  de- 
vait pas  s'éteindre. 

Au  nom  de  l'antique  Université  de  Paris,  merci  encore.  !Merci  d'avoir 
compris  que  la  science  est  la  puissante  et  pacifique  conquérante  du 
monde  de  l'esprit,  et  le  grand  espoir  de  toute  l'humanité. 

Une  salve  d'applaudissements  accueillit  ce  discours  éloquent  et  enthou- 
siaste. 


Un  peu  plus  tard,  M.  Werner  se  leva  et  prononça  l'allocution  sui- 
vante : 

Ihre  Konigliche  Hoheiten,  meine  Damcn  und  Herren! 

Wenn  der  wisscnschaftliche  Forscher  in  dcr  Uberzeugung  lebt,  dass 
die  Wissenschaft  um  ihrer  selbstwillen  gepflegt  werden  muss,  und  dass 
jeder  Fortschritt  in  der  Erkenntnis,  wenn  vielleicht  auch  erst  in  spàtercr 
Zeit,  der  Allgemeinheit  in  irgend  einer  Weise  zu  Gute  kommt,  so  findet 
cr  in  seiner  Betàtigung  voile  Befriedigung,  auch  dann,  wenn  sich  der  àu- 
ssere  Erfolg  nicht  in  dem  Masse  einstellt,  als  cr  erwarten  konnte.  W'ie 
sehr  muss  ich  es  deshalb  schàtzen,  in  relativ  jungen  Jahren  mein  wisscn- 
schaftliches  Werk  preisgekront  und  anerkannt  zu  sehen  von  der  hochangc- 
sehenen  Schwedischen  Akademie  der  Wissenschaften. 

Fur  dièse  hohe  Auszeichnung,  die  hochste,  welche  dem  wissenschaft- 
lichen  Forscher  zuerteilt  werden  kann,  .spreche  ich  meinen  verbindlichsten 
Dank  aus. 
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Aber  nicht  nur  in  meineni  Xamen,  sondcrn  audi  ini  Xamcn  des 
Landes,  dessen  Adoptivkind  ich  geworden  bin,  liegt  mir  am  Herzen,  Dank 
auszusprechen.  Zum  fiinftcn  mal  ist  ein  Xobelpreis  der  Schweiz  zuer- 
kannt  wordcn,  dem  Lande,  welches  mit  seinen  3^  2  Millionen  Einwohnern 
zu  den  kleinsten  derjenigen  gehort.  welche  sich  an  den  kulturellen  Auf- 
gaben  der  Gegenwart  beteiligen.  SCHILLER  hat  die  Schweizer  als  ein 
Volk  der  Hirtcn>  bczeichnct.  In  der  Tat  waren  sie  frliher  durch  die 
Macht  der  Verhaltnisse  gezwungcn,  hauptsachlich  als  Hiiter  matcrieller 
Interessen  zu  wirken.  Durch  Ihre  Anerkennung  der  Leistungen  des  schvvei- 
zerischen  Volkes  auf  dem  Gebiete  der  kulturellen  Arbeit  haben  Sie  zum 
Ausdruck  gebracht,  dass  die  Schweizer  immer  noch  ein  »Volk  der  Hir- 
ten»  sind.  Sie  hiiten  aber  heutc  nicht  nur  matérielle  Giiter,  sondern  sie 
helfen  mit,  die  geistigen  Outer  der  Menschheit  zu  hiiten,  und  sic  kampfen 
mit  im  Kampfc  fur  die  Erkcnntnis,  die  Wahrheit  und  die  Verbesserung  der 
Wohlfahrt  der  Menschheit. 

Wollcn  deshalb  Ihre  Konigliche  Hoheit,  der  Prasident  und  die  Mit- 
glieder  der  Xobelstiftung,  ferner  die  Schwedische  Akademie  der  W'issen- 
schaften  den  tiefen  Dank  fur  die  Anerkennung  entgcgennehmen,  und  er- 
lauben  Sie  mir,  diesem  Danke  dadurch  Ausdruck  zu  geben.  dass  ich  dem 
Koniglichen  Hausc  und  Ihrcm  schonen  Vaterlande  die  innigsten  Wiinsche 
fiir  Wohlergehen,  Bluhen  und  Gedeihen  entgegenbringe. 

Das  Konigliche  Haus  und  Ihr  Vaterland  Schweden,  sie 
leben  hoch! 


Ce  toast  chaleureux  fut  accueilli  par  de  vives  acclamations.  Enfin  !\I. 
Kamerlixgh  Onnes  se  leva  et  pris  la  parole: 

Konigliche  Hoheiten,  Meine  Damen.  Meine  Herren! 

Mit  tiefer  Ruhrung  spreche  ich  bei  dieser  Feier,  welcher  die  Beteiligung 
des  Koniglichen  Hauses  ihren  Zauber  verleiht,  meinen  innigst  gefuhlten 
Dank  aus  fiir  die  mir  heute  erwiesene  Ehre,  deren  Bedeutung  noch  dadurch 
erhoht  wird,  dass  ich  sie  aus  den  Hânden  Seiner  Majestàt  des  Konigs  emp- 
fangen  durfte. 

Jener  Augenblick  wird  seinen  Glanz  weiter  iiber  mein  ganzes  Leben 
ausbreiten,  und  keine  Schwierigkeit  wird  jetzt  mehr  so  gross  sein  konncn, 
dass  ich  ihr  gegeniiber  nicht  frohen  Mutes  bliebe. 
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Fiir  dieses  Gluck  kann  man  nur  in  einer  Weise  danken,  das  ist  die, 
welche  die  Xobelpreistràger  angewiesen  haben,  indem  sic  auch  ihr  weiteres 
Leben  ganz  der  Wissenschaft  gewidmet  liaben.  Dies  nach  bestem  Vermo- 
gen  zu  tun,  ist  mein  innerstes  Bediirfnis. 

Wie  Selma  LagerlôF  in  ihrer  reizendcn  Erzàhlung  uns  gelehrt  hat. 
soil  man,  wenn  man  den  Nobelpreis  empfangen  hat,  nach  nichts  weiter  fragen. 
aber   froh  sein.     Und  das  kann  ich  sagen:  meine  Freude  ist  unermesslich. 

Es  tragt  dazu  bei,  dass  sic  geteilt  wird  von  alien,  die  im  Leydener 
Laboratorium  zusammen  gearbeitet  haben  und  arbeiten  und  die  diese  Ehrung 
als   einen  Triumph  flir  das  Laboratorium  mit  empfinden. 

Eine  ganz  besondere  Freude  bringt  dieser  Tag  meinem  hochverchrten 
Freunde  VAX  der  Waals.  Wie  ich  es  als  ein  Gliick  empfand,  ihm  mit- 
zuteilen,  dass  das  Helium  nach  seiner  Lehre  verfliissigt  war,  weiss  ich,  dass 
dieser  Tag  ihn  mit  Freude  erfiillt. 

Und  dann  erhoht  es  mein  Gliick  nicht  wenig,  dass  ganz  Holland  sich 
mit  mir  freut.  Ich  habe  immer  daran  gearbeitet,  dass  man  in  gewissem 
Sinne  von  einer  hollandischen  Wissenschaft  sprechen  darf.  Im  Falle  des 
Heliums  war  es  geradezu  ein  leidenschaftliches  Verlangen  geworden,  das- 
selbe  zu  verflussigen  auf  demselben  Fleckchen  Erde,  wo  van  INIarum  das 
erste  Gas  verfliissigt  hatte.  Und  ich  glaube,  dass  ich  fiir  diese  Vaterlands- 
liebe  einen  warmen  Anklang  finde  in  den  Herzen  der  Schweden,  deren 
Vaterland  so  weit  ausser  Verhaltnis  zu  der  Zahl  der  Eimvohner  in  die 
Weltgeschichte  eingegriffen  hat. 

Die  Wissenschaft  ist  ein  internationales  Gut,  aber  in  der  Pflege  dersel- 
ben  haben  die  Nationen  zu  wetteifern.  In  der  Zukunft  vvird  die  Stellung 
eines  Volkes  wohl  nur  beurteilt  werden  nach  dem,  was  es  in  dieser  und 
ahnlicher  friedlicher  Weise  zum  Gemeinwohl  bcitragt.  Das  schwedische 
Volk  erfiillt  seine  Rolle  glanzend.  Die  weitsehende  Freigebigkeit  seines 
grossen  Sohnes  NoBEL  tràgt  zur  Forderung  der  Wissenschaft  bei  in  einer 
Weise,  die  einzig  in  der  Welt  ist.  Und  zu  gleicher  Zeit  werden  von  den 
Forschern  Ihres  Landes  fortwàhrend  Beitràge  zur  Wissenschaft  geliefert, 
die  eine  wurdigc  Fortsetzung  sind  der  Arbeiten,  durch  welche  ANGSTROM 
und  Thalén,  wenn  ich  mich  jetzt  auf  die  Physik  beschranke,  die  Pflege 
derselben  in  ihren  schwedischen  Heimstatten  mit  Ruhm  gekront  haben. 

Ich  bin  recht  gliicklich,  zu  den  schwedischen  Physikern  in  immer  enge- 
re  Beziehung  zu  kommen.  Uberhaupt  ware  es  schon,  wenn  die  Bande 
zwischen  Schweden  und  Holland  wieder  engere  wiirden.  Wenn  Prof. 
Wrangel  die  Zeit,  wo  unser  Grotius  der  Gesandte  von  Schweden  in  Paris 
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war,  wo  Ihr  LiNNEUS  in  Holland  arbeitete  und  die  Oxenstjerna's  in  Holland 
studierten,  in  neuer  Weisc  zuriickrufen  mochte,  stimme  ich  ihm  aus  vollem 
Herzen  bei.  Fur  die  Physik  sind  diese  Bande  schon  wieder  recht  innig 
geworden.  Ich  mochte  hier  in  erster  Reihe  den  Dank  meines  Landes 
aussprechen  fiir  die  Nobelpreise,  welche  hollandischen  Physikern  zuerkannt 
sind.  Und  dann  mochte  ich  personlich  des  Aufenthaltes  Ihres  talentvollen 
Forschers  Herrn  Dr.  Beckmax  und  seiner  Frau  Gemahlin  in  Leiden 
gedenken.  Herzlich  hoffe  ich,  dass  beide  aufs  ncue  und  dass  auch  andere 
schwedische  Forscher  die  Gastfreundschaft  meines  Laboratoriums  werden 
annehmen  wollen.  Und  dazu  die  Gastfreundschaft  unseres  Hauses.  Wir 
inochten  so  gerne  doch  einigermassen  die  uberaus  liebenswurdige  Weise 
•erwiedern,  in  welcher  uns  hier  aile  Herzen  entgegen  gekommen  sind,  und 
■die  auch  aus  den  freundlichen  Begriissungsworten  des  Herrn  Prasidenten 
Nordstrom  spricht.  Indem  ich  herzlichst  fiir  dieselben  danke,  erhebe  ich 
mein  Glas  zu  Ehren  der  schwedischen  Physiker. 


De  vifs  applaudissements  suivirent  ce  discours. 

La  partie  officielle  de  la  fête  fut  suivie  d'une  réunion  animée,  pendant 
laquelle  un  chœur,  sous  la  direction  de  M.  Carl  Gentzel,  exécuta  plu- 
sieurs chants  A  la  fin,  les  lauréats  présents  et  S.  Exe.  dr.  Emanuel 
Nobel  furent  l'objet  d'une  ovation:  on  les  porta  dans  les  bras  en  enton- 
nant   le    «chant  des  étudiants  suédois»,  »Sjungom  studentens  lyckliga  dag!» 


^—143640.  Les  prix  Nobel,    içrj. 


II.     DISTRIBUTION  DU  PRIX  NOBEL  DE  LA  PAIX 

décerné  par  le  Comité   Nobel  du  Parlement  Norvégien 

En  191 3  les  membres  du  Comité  Nobel  du  Parlement  Norvégien 
étaient  les  suivants:  MM.  Lôvland,  président  du  Storting,  président  du 
Comité;  HORST,  ancien  député,  vice-président  du  Comité;  Hagerup,  mi- 
nistre de  Norvège  à  Copenhague;  Berner,  ancien  président  du  Storting; 
HaNSSEN,   député. 


Le  Prix  Nobel  de  la  Paix  pour  1912  réservé,  conformément  à  l'art 
5  des  Statuts,  pour  l'année  191 3,  fut  attribué  à  M.  Elihu  Root,  membre  du 
Sénat  des  États-Unis  d'Amérique,  ancien  secrétaire  d'Etat,  président  de  la 
Fondation  Carnegie  pour  la  Paix.! 

Le  Comité  décerna  le  Prix  Nobel  de  la  Paix  pour  191 3  à  M.  Henri 
La  Fontaine,  membre  du  Sénat  de  Belgique,  président  du  Bureau  Inter- 
national permanent  de  la  Paix. 

Le  Comité  fit  connaître  publiquement  ses  décisions  le  10  décembre 
191 3,  jour  anniversaire  de  la  mort  du  Dr.  Nobel,  dans  la  salle  de  l'Insti- 
tut Nobel  à  Kristiania.  La  solennité  était  présidée  par  M.  LôVLAND,  pré- 
sident du  Comité.  Le  secrétaire  du  Comité,  M.  MOE,  fit  une  conférence 
sur  la  carrière  politique  de  M.  Root  et  donna  ensuite  une  biographie  de 
M.  La  Fontaine. 


LES  LAURÉATS 


S'   ^ 


53 


Heike  Kamerlingh  Onnes 

wurde  21.  September  1853  in  Groningen  geboren.  Er  besuchte  die  Ryks 
Hoogere  Burgerschool  seiner  Vaterstadt  und  bezog  1870  die  Universitat 
daselbst.  Vom  Oktober  1871  bis  zum  April  1873  studierte  Kamerlingh 
Onnes  in  Heidelberg,  dann  weiter  bis  1878  wieder  in  Groningen,  wo  er  auch 
1879  promovierte.  1878  wurde  er  Assistent  fur  Physik  am  Polytechnikum 
zu  Delft  bei  BOSSCHA,  dessen  Vorlesungen  er  1881  in  Stellvertretung 
iibernahm.  1882  wurde  er  als  ordentlicher  Professor  nach  Leiden  berufen, 
wo  ihm  seitdem  die  Experimentalphysik  obliegt.  Zunachst  hatte  er  das 
Laboratorium  zu  reorganisieren.  Mit  relativ  kleinen  Bewilligungen  der 
Regierung  gelang  es  ihm,  nach  einigen  Jahren  daselbst  verschiedene  experi- 
mentelle  Untersuchungen  in  Fluss  zu  bringen.  Die  Arbeiten  seiner 
Schiller  und  von  ihm  selbst  bewegten  sich  in  zwei  Richtungen,  die  sich 
den  Lehren  von  den  grossen  hollandischen  Theoretikern  van  der  Waals 
und  LORENTZ  anschlossen.  In  beiden  Richtungen  haben  dieselben  gegen- 
seitige  Befruchtung  von  Théorie  und  Experiment  zur  Folge  gehabt. 

Die  personlichen  Untersuchungen  von  Kamerlingh  Onnes  brachten 
Arbeiten  mit  verflùssigten  und  komprimierten  Gasen  in  den  Vordergrund. 
Sie  konnten  sich  mehr  und  mehr  dem  Gebiet  der  tiefen  Temperaturen 
zuwenden  und  fuhrten  dazu,  das  Laboratorium  fur  dieses  Gebiet  zu  spezi- 
alisieren. 

In  seiner  Rektoratsrede  1904  konnte  KAMERLINGH  Onnes  das  Pro- 
gramm  des  Leydener  Kryogenen  Laboratoriums  auseinandersetzen.  In 
den  letzten  Jahren  hat  er  dann  die  Ausbildung  desselben  zu  einem  inter- 
nationalen  Spezialinstitut  fur  die  Forschung  bei  den  tiefsten  Temperaturen 
angestrebt.  Von  den  Arbeiten  von  Kamerlingh  Onnes  fallt  vor  die 
Leydener  Zeit  seine  Dissertation  »Nieuwe  bewyzen  voor  de  aswenteling 
der  aarde»  (1879),  in  welcher  mit  einem  kardanisch  aufgehangten  Pendel 
beo  bachtete  Ubergangserscheinungen  zwischen  den  LisSAjOUS'schen  Figuren 
und  dem  FoucAULT'scheii  Pendelversuch  behandelt  sind  und  die  Storungen 
bei  dem  FouCAULT'schen  Pendelversuch  durch  bekannte  Wirkungen  erklart 
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Alfred  Werner 

wurde  am  12.  Dezcmber  1866  zu  Mulhausen  im  Elsass  geboren,  als  Sohii 
von  J.  A.  Werner  und  seiner  Gattin  Jeanne,  geborener  Tesché.  Er  be- 
suchte  zunachst  die  Brliderschule  und  absolvierte  hierauf  die  hohere  Ge- 
werbeschule  in  Mulhausen.  1885 — 1886,  wahrend  seines  Militardienstes  in 
Karlsruhe,  horte  er  Vorlesungen  an  der  Technischen  Hochschule.  1886 
trat  er  in  die  Chemische  Abteilung  des  Eidgen.  Polytechnikums  in  Zurich 
ein  und  erwarb  sich  1889  das  Diplom  als  technischer  Chemiker.  Auf  seine 
theoretische  Ausbildung  hat  Prof,  Dr.  A.  Hantzsch  einen  wesentlichen 
Einfluss  ausgeubt,  1889  wurde  A.  Werner  Assistent  in  dem  von  Prof. 
Lunge  geleiteten  Laboratorium  fiir  praparative  Arbeiten  am  Eidgen.  Poly- 
technikum,  und  im  Herbst  1890  promovierte  er  mit  Auszeichnung  an  der 
Universitat  Zurich  mit  einer  Dissertation  »Ueber  die  raumliche  Anordnung 
der  Atome  in  stickstoffhaltigen  Molekiilen».  1890 — 1891  beschaftigte  er  sich 
mit  der  Ausarbeitung  seiner  Habilitationsschnft  und  ging  dann  zur  weite- 
ren  Ausbildung  nach  Paris,  wo  er  unter  Berthelot's  Leitung  am  Collège 
de  France  thermochemisch  arbeitete.  Im  Friihjahr  1892  kehrte  er  nach 
Zurich  zuriick  und  habilitierte  sich  am  Eidgen.  Polytechnikum.  Seine 
Habilitationsschrift  umfasst  zwei  Arbeiten,  eine  theoretische  und  eine  ex- 
perimentelle:  »Beitràge  zur  Théorie  der  Affinitât  und  Valenz»  und  sUeber 
Stereoisomerie  bei  Derivaten  der  Benzhydroxamsaure».  Im  Herbst  1893 
wurde  WERNER  als  Nachfolger  von  Victor  Merz  zum  ausserordentlichen 
Professor  an  der  Universitat  Zurich  ernannt,  wobei  ihm  die  Vorlesungen 
tiber  organische  Chemie  libertragen  wurden.  Im  Jahre  1895  wurde 
er  zum  Ordinarius  befordert,  und  1902  ubernahm  er  auch  die  Haupt- 
vorlesung  iiber  anorganische  Chemie.  Die  erste  wissenschaftliche  Arbeit 
Werner's,  gemeinschaftlich  mit  A.  Hantzsch  veroffentlicht,  beschaftigt 
sich  mit  dem  raumlichen  Bau  stickstoffhaltiger  Molektile  und  stammt  aus 
dem  Jahre  1891.  Sie  bedeutet  insofern  einen  Wendepunkt  in  der  Ent- 
wicklung  der  Stereochemie,  als  dadurch  der  Bann  gebrochen  wurde,  der 
bis    dahin    die    stereochemischen    Betrachtuneen    auf   die    Erorterunp-   der 
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Lagerungsverhâltnisse  der  an  Kohlenstoff  gebundenen  Gruppen  beschrankt 
hatte.  Im  gleichen  Jahre  erschien  die  theoretische  Arbeit:  »Beitrào-e 
zur  Théorie  der  Affinitàt  und  Valenz»,  welche  dem  Zweck  dienen  soU- 
te,  beim  Kohlenstofif,  als  demjenigen  Element,  liber  dessen  Absâttigungs- 
vermôgen  man  am  besten  orientiert  war,  eine  freiere  Aufifassung  der 
Affinitâtswirkung  anzubahnen.  Dièse  Arbeit  darf  als  Vorlàuferin  der  zwei 
Jahre  spâter  veroffentlichten  Arbeit:  »Beitrag  zur  Konstitution  anorga- 
nischer  Verbindungen»,  bezeichnet  werden,  in  der  sich  A.  VVerner  von 
den  iiblichen  Valenzvorstellungen  lossagt  und  zur  Verdeutlichung  der 
Konstitutionsverhàltnisse  der  chemischen  Verbindungen,  im  Besonderen 
der  sogenannten  Alolekiilverbindungen,  prinzipiell  neue  Wege  einschlâgt. 
Auf  der  theoretischen  Grundlage  der  soeben  erwàhnten  Arbeiten  bauen 
sich  mit  Ausnahme  einiger  organischer  (z.  B.  /Uebcr  Ringschliisse  unter 
Abspaltung  aromatisch  gebundener  Nitrogruppen»  und  »Untersuchungen 
in  der  Phenanthrenreihe»)  sâmtliche  spâteren  Arbeiten  von  Werner  auf, 
oder  stehen  wenigstens  damit  in  Beziehung.  Als  wichtigste  Resultate 
dieser  Arbeiten  sind  zu  nennen:  Begriindung  der  Stereochemie  der  Stick- 
stoffverbindungen;  Aufstellung  der  Koordinationslehre  mit  den  Begrififen 
der  Koordinationszahl,  der  Nebenvalenz  und  der  direkten  und  indirekten 
Bindung,  und  die  aus  der  Koordinationslehre  cntwickelte  Systematik  der 
anorganischen  Verbindungen  (Anlagerungsverbindungen,  Einlagerungsver- 
bindungen);  Vertiefung  unserer  Kenntnisse  der  anorganischen  Isomerie- 
erscheinungen:  Koordinationspolymerie,  Koordinationsisomerie.  lonisations- 
metamerie,  Hydratisomerie,  Salzisomerie,  koordinative  Stellungsisomerie; 
Begriindung  der  Stereochemie  der  Metallverbindungen  durch  die  Auffindung 
von  geometrisch-  und  optisch-isomeren  Verbindungen  von  Kobalt,  Chrom, 
Platin,  Eisen  und  Rhodium;  Begriindung  der  Konstitutionslehre  der  Hydrate 
mit  der  Aufstellung  des  Begriffs  der  Metallhydrationen;  neue  Fassung  der 
Begriffe  der  Hydrolyse,  der  Basen  und  Sauren;  Auffindung  der  Carboxo- 
nium-  und  Carbothioniumsalze;  Konstitutionslehre  der  basischen  Salze  und 
der  mehrkernigen  komplexen  Verbindungen;  Entwicklung  neuer  Vorstel- 
lungen  ûber  den  Verlauf  der  Substitutionsvorgànge  und  der  W'alden'schen 
Umkehrungen. 

Die  intensive  Beschàftigung  mit  den  Raumverhàltnissen  der  Molekiile 
veranlasste  A.  Werner  zur  Ausarbeitung  eines  ^Lehrbuches  der  Stereo- 
chemie», das  im  Jahre  1904  erschienen  ist.  Die  Bearbeitung  der  Valenz- 
frage  und  der  Konstitutionsfragen  der  anorganischen  Verbindungen  und 
der    Molekiilverbinduneen    fiihrte    zur    Veroffentlichunsr  der  »Neueren  An- 
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schauungen  auf  dem  Gebiete  der  anorganischen  Chemie»,  welche  im  Jahre 
1905  in  erster  und  im  Jahre   1913  in  dritter  Auflage  erschienen  sind. 

In  zusammenfassenden  Vortragen  hat  A.  Werner  jeweilen  den  Stand 
der  wissenschaftlichen  Fragen,  mit  denen  er  sich  beschaftigt  hat,  dargelegt. 
Als  solche  seien  erwahnt: 

La  stéréochimie  de  l'azote.  Vortrag  in  Paris,  Laboratorium  von  Ch. 
Friedel;  1896. 

Zur  Valenzfrage.  Vortrag  in  Nurnberg,  Verein  Deutscher  Chemiker; 
1906. 

Les  phénomènes  d'isomérie  en  chimie  inorganique.  Vortrag  in  Paris. 
Laborat.  v.  A.  Haller;   1906. 

Untersuchungen  uber  anorganische  Konstitutions-  und  Konfigurations- 
fragen.     Vortrag  in  Berlin,  Deutsche  Chem.  Gesellschaft;   1907. 

Valency.  Vortrag  in  Leicester,  British  Association  for  advancement 
of  science;   1907. 

Théorie  der  Valenz.     Vortrag  in  Kiel,  Deutsche  Bunsenges.;  191 1. 

Sur  les  composés  métalliques  à  dissymmetric  moléculaire.  Vortrag 
in  Paris,  Soc.  chim.  de  France;   191 2. 

Die  wissenschaftlichen  Leistungen  von  A.  Werner  haben  vielfach 
Anerkennung  gefunden.     Er  ist: 

Correspondierendes  Mitglied  der  Kôniglichen  Gesellschaft  der  Wisscn- 
schaften  in  Gottingen  (1907); 

Correspondierendes  Mitglied  der  Physikalisch-medizinischen  Sozietàt 
von  Erlangen  (1908); 

Officier  de  l'instruction  publique  (von  Frankreich)   1908; 

Ehrendoktor  der  Universitàt  Genf  (1909); 

Ehrenmitglied  der  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  in  Genf 
(1910); 

Stàndiges  Mitglied  der  Société  impériale  des  amis  d'histoire  naturelle, 
d'anthropologie  et  d'ethnographie  in  Moskau  (191 1); 

Ehrenmitglied  des  Physikalischen  Vereins  von  Frankfurt  (191 1); 

Ehrenmitglied  der  Deutschen  Bunsengesellschaft  (191 2); 

Ehrenmitglied  der  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  in  Lau- 
sanne (191 3); 

Ehrenmitglied  der  Chemical  Society  (19 13). 

Von  der  Société  chimique  de  France  wurde  ihm  im  Jahre  191 2  die 
Leblanc-Médaille  iiberreicht. 
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Charles  Richet, 

né  le  26  Août  1850,  à  Paris,  fils  de  Alfred  Richet,  professeur  de  cli- 
nique chirurgicale  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  et  de  Eugénie,  née 
Renouard,  a  fait  ses  études  à  Paris;  en  1869  étudiant  en  médecine,  doc- 
teur en  médecine  (1877),  docteur  es  sciences  (1878),  agrégé  à  la  Faculté 
de  médecine  de  Paris  (1878)  et  professeur  de  physiologie  depuis  1887  à 
cette  même  Faculté. 

Pendant  vingt-quatre  ans  (1878 — 1902)  M.  Ch.  Richet  a  été  directeur 
de  la  Revue  scientifique. 

M.  Ch.  Richet  a  publié  sur  la  physiologie,  la  chimie  physiologique,  la 
pathologie  expérimentale,  la  psychologie  normale  et  pathologique,  de  nom- 
breux travaux  exécutés  tous  dans  le  laboratoire  de  physiologie  de  la  Fa- 
culté de  médecine  de  Paris,  où  M.  Ch.  Richet  a  essayé  d'étudier  conjointe- 
ment les  faits  normaux  et  les  faits  pathologiques. 

En  physiologie,  M.  Ch.  Richet  a  déterminé  le  mécanisme  de  la  régula- 
tion thermique  chez  les  animaux  homéothermes.  Avant  ses  recherches  sur 
la  polypnée  et  le  frisson  thermique,  on  ignorait  complètement  par  quel  moyen 
peuvent  lutter  contre  la  chaleur  les  animaux  dépourvus  de  transpiration 
cutanée,  et  comment  peuvent  se  réchauffer  les  animaux  refroidis  (1885 — 
1895). 

En  thérapeutique  expérimentale,  M.  Ch.  Richet  a  indiqué  que  le  sang 
des  animaux  vaccinés  contre  une  infection  protège  contre  cette  infection 
(Nov.  1888).  Appliquant  ce  principe  à  la  tuberculose,  il  a  pratiqué  la 
première  injection  sérothérapique  qni  ait  été  faite  snr  r homme  (6  Dec. 
1890). 

En  1900,  M.  Ch.  Richet  a  montré  que  par  l'alimentation  avec  la  viande 
crue  (zomothérapie),  on  guérit  toujours  les  chiens  tuberculeux. 

En  1901,  il  a  établi  qu'en  diminuant  le  chlorure  de  sodium  de  l'ali- 
mentation, on  rend  le  bromure  de  potassium  tellement  efficace  pour  le 
traitement  de  l'épilepsie  que  la  dose  thérapeutique  devient  de  2  gr.  au 
lieu  de   10. 
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Les  recherches  pour  lesquelles  le  prix  Nobel  lui  a  été  décerné  se  rappor- 
tent à  X anapJiylaxic.  C'est  le  mot  que  M.  Cli.  RiCHET  a  créé  pour  indiquer 
la  sensibilité  accrue  de  l'organisme  après  injection  parentérale  d'une  ma- 
tière colloïde,  albuminoidc  ou  toxine  (1902).  Plus  tard  il  a  pu  démontrer 
le  fait  de  V ayiaphylaxie  passive^  et  de  XanapJiylaxie  in  vitro. 

Les  applications  de  l'anaphylaxie  à  la  médecine  sont  extrêmement 
nombreuses.  Il  y  a  à  l'heure  actuelle  près  de  4,000  mémoires  publiés  sur 
cette  question,  qui  joue  un  grand  rôle  aujourd'hui  dans  toute  la  pathologie. 
Il  est  démontré,  en  effet,  que  l'injection  parentérale  d'une  substance  albu- 
minoïde  modifie  d'une  manière  profonde  et  durable  la  constitution  chimique 
des  humeurs  de  l'organisme. 

Les  travaux  physiologiques  de  M.  Charles  Richet,  épars  dans  divers 
recueils  scientifiques,  ont  été  en  grande  partie  publiés  dans  les  Travaux  du 
laboratoire  de  pJiysiologie  de  la  Faculté  de  Diédecine  de  Paris  (Alcan, 
Paris,  6  vol.     1896— 191 1). 

On  signalera  comme  autres  ouvrages:  Leçons  sur  la  cJialeur  animale 
(1884),  Leçons  sur  les  muscles  et  les  nerfs  (1881),  Essai  de  psychologie 
générale  (1884),  et  un  Dictionnaire  de  physiologie  (1895 — 191 2),  ouvrage 
dont  neuf  volumes  ont  déjà  paru. 
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Rabindranatii  Tagore. 

Rabindranath  Tagore  the  poet  was  the  last-born  son  of  Maharshi  Deben- 
dranath  Tagore,  one  of  the  greatest  rehgious  leaders  of  Bengal  during  the 
nineteenth  century.  He  was  born  on  May  6th  i86i  in  Calcutta  and  lived 
there  during  his  childhood  and  boyhood.  His  mother  died  when  he  was 
quite  young.  His  father,  though  frequently  absent  from  home,  left  a  deep 
impression  on  his  early  years.  The  boy  from  the  very  first  experienced 
a  wonderful  communion  with  nature  and  this  communion  filled  his  some- 
what lonely  life  as  a  child.  His  school  days  were  unhappy  and  he  was 
allowed  by  his  father  to  read  by  himself  or  with  tutors.  His  poetic  life 
began  with  a  study  and  imitation  of  the  old  Vaishnav  poets  of  Bengal, 
Chaudidas  and  Vidyapati;  but  his  full  birth  as  an  original  poet  began  about 
the  age  of  eighteen  when  nature  became  all  in  all  to  him  and  he  tried  to 
express  her  varying  moods  in  two  volumes  entitled  '"'' Evening  Songs'"  and 
'•''Morning  Songs'.  These  were  both  published  before  he  attained  the  age 
of  twenty. 

Literature,  music  and  drama  were  the  daily  accompaniments  of  life 
in  the  Tagore  family  circle  in  Calcutta  of  which  Rabindranath  was  a  member. 
His  elder  brothers  encouraged  the  young  poet's  efforts  and  helped  forward 
his  work.  He  was  remarkable  in  those  early  days  not  only  for  his  wri- 
tings as  a  poet,  but  also  for  his  singing  and  dramatic  powers.  Among  the 
amateurs  of  Calcutta  his  acting  was  famous.  He  studied  music  and  was 
proficient  as  a  singer.     He  has  always  written  the  music  for  his  own  poems. 

The  first  period  of  his  literary  career  was  essentially  lyrical  and  in 
a  measure  subjective.  The  poet  was  living  in  a  realm  of  imagination 
created  by  his  own  genius.  He  had  not  yet  come  closely  in  touch  with 
the  practical  affairs  of  men.  The  two  volumes  already  mentioned  are 
the  chief  works  of  this  early  period. 

The  second  period,  which  began  soon  after  the  poet's  marriage  at 
the  age  of  23,  was  spent  away  from  Calcutta.  In  this  the  dramatic  side 
of  his  nature  found  its  wider  expression.  He  was  sent  by  his  father, 
Maharshi,    to  manage  the  family  estate  in  the  country,  at  Shelida  on  the 
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banks  of  the  Ganges.  Here  he  mingled  with  the  village  people  and  wrote 
about  human  life  in  all  its  varying  phases  in  his  ''■Short  Stories''.  He 
published  also  some  of  his  greatest  dramas,  "•Chitraugada\  '"''Visarjaii''  and 
"Raja-o-Rani'\  Many  of  his  lyrics  also  which  appeared  in  the  '^ Gardener  ^ 
were  written  at  this  time.  '''■Sonar  lari\  ''Alanasi'  and  ^'■Chitrd'  are  the  most 
famous  collections.  It  was  the  time  of  his  married  life  and  it  was  spent 
chiefly  in  the  country  away  from  the  crowded  city. 

When  Rabindranath  was  nearly  forty  years  of  age,  a  restlessness 
came  upon  him  in  his  retirement  and  he  went  back  to  Calcutta.  It  was 
a  time  af  great  unrest  in  Bengal  itself.  The  poet  had  a  sense  of  impend- 
ing suffering  but  the  outlook  was  at  first  dark  and  obscure.  He  desired 
to  take  part  in  the  new  life  around  him,  but  the  way  was  not  yet  made 
clear.  Xt  last  amid  great  difficulty  and  poverty  he  founded  a  school,  or 
Asram,  at  Shantiniketan,  Bolpur,  where  his  father,  Maharshi,  had  endowed 
a  House  of  Retreat.  It  was  at  this  spot,  hallowed  by  his  father's 
saintly  life,  that  he  began  his  great  educational  work.  This  school  be- 
came gradually  the  new  centre  of  his  thoughts  and  aspirations. 

Shortly  after  its  foundation  the  suffering  he  had  anticipated  came 
suddenly  upon  him  in  the  death  of  his  wife  and  one  of  his  children  within 
a  year.  This  took  place  in  1903.  The  years  which  followed  have  been 
marked  by  the  deepening  of  the  religious  note  in  all  that  he  has  written. 
Essays  in  prose,  religious  addresses,  lyrical  and  dramatic  poetry  have  filled 
its  spaces.  During  the  earlier  stress  and  change  ""Naivedya',  ^''Kheya'  were 
published  among  his  lyrics;  ^'Gord"  among  his  novels;  '■'■SJiahityd',  '■'■Swa- 
des/r  and  '"Somaf  among  his  essays.  '•'SJnsJui''  from  which  the  '■'Crescent 
Moon'  has  been  taken  was  written  when  he  was  with  his  children  after 
his  wife's  death.  "■  Gitan jali'  was  written  later,  during  his  time  of  retire- 
ment at  Shantiniketan,  Bolpur. 

From  the  year  1906  to  191 2  he  was  chiefly  engaged  in  the  quiet, 
peaceful  active  work  of  building  up  his  school.  The  school  embodies  a 
new  educational  ideal.  The  religious  basis  of  this  work  Rabindranath 
has  himself  explained  in  a  series  of  addresses  entitled  "'•Shantiniketan'. 

Failing  health  and  other  causes  induced  the  poet  to  visit  England 
in  the  year  191 2.  He  had  been  abroad  once  before,  when  he  was  seven- 
teen years  old,  but  his  stay  then  was  very  short,  and  the  visit  left  no 
deep  impression.  Shortly  before  this  second  visit,  during  a  time  of  illness, 
he  began  to  translate,  without  any  idea  of  publishing,  some  of  his  lyrical 
poems.     These  translations  were  seen  by  some  of  his  English  friends,  who 


63 

recognised  in  them  not  only  the  beauty  of  the  substance  of  the  oricrinal 
(from  which  the  translations  were  taken)  but  also  a  wonderful  mastery  of 
pure  rythmical  English  which  made  his  work  worthy  to  rank  with  the 
highest  English  literature  of  the  age.  The  poet  visited  America  durin^v 
the  winter  of  191 2 — 191 3  and  delivered  there  a  series  of  lectures  which 
have  been  translated  under  the  name  o(  •^Sad/uzna".  He  has  now  returned 
to  India  and  taken  up  again  the  work  of  his  school  at  Shantiniketan, 
Bolpur.  Among  his  later  works  should  be  mentioned:  •''Gitanjali:  Second 
Series',  not  yet  translated,  and  his  prose  dramas  "■Dàkghar'  {''The  Post 
Office')  and  ''Rajah'\ 
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M.  Elihu  Root 

est  né  à  Clinton,  dans  l'État  de  New  York,  le  15  février  1845.  Après  avoir 
fait  son  droit  à  l'université  de  New  York,  il  devint  docteur  de  droit  en 
1867,  et  fut  un  des  plus  grands  avocats  des  États-Unis.  Appartenant  au 
parti  républicain  il  entra  dans  la  vie  politique  comme  membre  de  l'as- 
semblée législative  de  l'État  de  New  York. 

Appelé  par  le  président  Mac  Kinley  au  ministère  de  la  guerre  en  août 
1899,  il  gardait  ses  fonctions  sous  la  présidence  de  M.  Roosevelt  jusqu'en 
février  1904.  Après  la  mort  du  secrétaire  d'État  John  Hay  en  juillet  1905, 
M,  Root  devint  son  successeur  et  dirigea  les  affaires  étrangères  des  États- 
Unis  jusqu'à  l'expiration  de  la  présidence  de  M.  Roosevelt,  en  mars  1909. 

Comme  ministre  de  la  guerre  il  eut  la  tâche  de  jeter  les  bases  de 
l'organisation  des  rapports  de  Cuba  et  des^  Philippines  aux  États-Unis 
après  la  guerre  hispano-américaine. 

Il  fit  comme  ministre  des  afî aires  étrangères  en  1906  un  voyage  re- 
tentissant en  Amérique  du  Sud,  pendant  lequel  il  visita  le  3  ième  Congrès 
panaméricain  à  Rio  de  Janeiro.  Il  fit  en  1907  une  visite  à  Mexico.  Le 
but  de  ces  voyages  était  de  dissiper  la  vieille  méfiance  des  républiques 
latines  envers  leur  sœur  anglo-saxonne,  et  de  faire  progresser  les  efforts 
panaméricains.  En  1908  fut  fondé  le  Bureau  panaméricain  à  Washington, 
qui  est  administré  par  le  secrétaire  d'État  des  Etats-Unis,  en  collaboration 
avec  les  ministres  des  Républiques  américaines  accrédités  à  Washington. 
Il  prit  l'initiative  de  la  convocation  d'un  congrès  centro-américain  pour  la 
Paix,  à  Washington,  en  1907.  L'année  suivante  vit  la  création  d'une  cour 
d'arbitrage  permanente  pour  les  états  centro-américains  à  Cartago  (Costa- 
Rica). 

La  tâche  la  plus  lourde  de  M.  Root  au  secrétariat  d'État  fut  le 
règlement  du  grand  conflit  entre  les  États-Unis  et  le  Japon  autour  de  la 
question  des  immigrants  japonais  en  Californie  en  1906 — 07.  Il  est  impos- 
sible de  faire  ici  l'histoire  de  cette  grande  question  qui  prit  pendant  l'hiver 
de    1907    un    aspect  angoissant;  il  suffira  de  dire  que  la  solution  pacifique 
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du  conflit  scellée  par  l'adoption,  au  Congrès  de  Washington,  de  la  loi  sur 
l'immigration  du  19  mars  1907,  suivie  de  la  note  identique  du  novembre 
1908,  fut  due  aux  efforts  de  M.  Root. 

En  qualité  de  sénateur  il  lutta,  mais  en  vain,  pour  la  ratification,  sans 
changements,  du  traité  d'arbitrage  obligatoire  entre  les  États-Unis  et  la 
Grande  Bretagne  conclu  par  AIM,  Taft  et  Bryce.  Longtemps  isolé  parmi 
les  hommes  politiques  américains  il  attaqua  passionnément  la  loi  d'août 
1912  sur  le  passage  gratuit  des  navires  américains  par  le  canal  de  Panama. 
Son  éloquent  discours  au  Sénat,  le  21  janvier  191 3,  a  été  distribué  aux 
amis  de  la  Paix  du  monde  entier. 

M.  Root  a  été  après  sa  démission  reconnu  comme  le  chef  du  mouve- 
ment pacifiste  aux  Etats-Unis.  Il  préside  la  Société  américaine  de  droit 
international   et  la  grande  Fondation  Carnegie  pour  la  Paix. 
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Henri  La  Fontaine 

est  né  à  Bruxelles  le  22  avril  1854.  Après  avoir  fait  son  droit  à  l'Uni- 
versité libre  de  Bruxelles,  il  fut  inscrit  comme  avocat  à  la  Cour  d'appel  en 
1877.  Il  est  docteur  en  droit  de  la  même  université.  Depuis  1893  il 
professe  à  l'Université  nouvelle  le  cours  de  droit  international.  M.  La  F. 
est  depuis  1895  membre  du  sénat  de  Belgique  dont  il  est  l'un  des  secrétaires 
depuis  plusieurs  années:  il  appartient  au  parti  socialiste. 

M.  La  F.  entra  dans  le  mouvement  de  la  Paix,  en  1883,  sous  l'influ- 
ence de  Hodgson  Pratt,  le  pacifiste  anglais  bien  connu.  Il  a  été  secré- 
taire général  de  la  Société  belge  de  l'arbitrage  et  de  la  paix  depuis  la 
fondation  de  cette  société  en  1889.  Il  a  pris  une  part  active  aux  travaux 
de  presque  tous  les  Congrès  universels  de  la  Paix.  Il  fut  en  1908  élu 
président   du  Bureau  international  permanent  de  la  Paix. 

M.  La  F.  a  été,  à  côté  de  feu  MM.  Passy,  Cremer  et  Gobât,  l'un  des 
rares  pacifistes  qui  aient  pris  une  part  également  active  à  l'action  popu- 
laire des  sociétés  pacifistes  et  aux  travaux  de  l'Union  interparlementaire. 
Membre  de  l'Union  depuis  son  entrée  au  sénat  en  1895,  il  a  été  délégué 
à  toutes  les  Conférences  interparlementaires,  partout  remarqué  comme  un 
des  membres  les  plus  actifs  et  les  plus  écoutés.  M.  la  F.  qui  a  toujours 
regardé  l'Union  interparlementaire  comme  l'embryon  d'un  Parlement  uni- 
versel, a  fait  en  1910  un  rapport  sur  l'organisation  des  conférences  inter- 
parlementaires, préconisant  une  représentation  et  un  mode  de  votation 
plus  stricts.  Élu  en  191 2,  à  Genève,  rapporteur  de  la  commission  inter- 
parlementaire en  vue  de  l'organisation  de  la  Juridiction  internationale,  il 
vient  de  préparer  un  rapport  sur  cette  question  importante. 

M.  La  F.  qui  est  un  internationaliste  des  plus  fervents  fut  avec  son 
ami  ^l.  Paul  Otlet,  le  créateur  de  f  Office  central  des  Associations  inter- 
tiaiionales,  fondé  à  Bruxelles  en  1907.  Il  a  été,  en  outre,  l'organisateur 
des  Congrès  mondiaux  des  Associations  intcrnatioiales,  tenus  a  Bruxelles 
en   19 10  et  en   191 3.     L'Office  central  publie  un  volumineux  Annuaire  de 
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la  Vie  internationale,  contenant  des  renseignements  précieux  sur  toutes 
les  institutions  du  monde  ayant  un  caractère  international.  Le  même 
Office  publie,  en  outre,  depuis  le  mois  d'avril  19 12,  une  grande  revue  »Z« 
Vie  iïiternationalei). 

M.  La  F.  a  créé  à  Bruxelles  en  1895,  en  collaboration  avec  M.  Otlet, 
l' Institut  international  de  bibliographie  qui  est  subventionné  par  lÉtat 
belge.  Travailleur  infatigable,  M.  La  F.  a  pris  une  part  considérable  aux 
travaux  universellement  reconnus  de  cet  Institut. 

M.  La  F.  a  publié  en  1891,  à  Bruxelles,  un  ^Essai  de  bibliographie 
de  la  Paix,  et  en  1904  le  premier  volume  d'une  précieuse  ■}> Bibliographie 
de  la  Paix  et  de  r Arbitrage^.  Son  ouvrage  capital  est  cependant  sa 
Pasicrisie  inter?iationale.  Histoire  documentaire  des  arbitrages  nterna- 
tionaux-^  comprenant  l'époque  de  1794  à  1900  (Berne  1902). 
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LES  MEDAILLES  NOBEL, 

dont  l'image  suivante  donne  une  reproduction  aux  deux  tiers  environ  de 
la  grandeur  naturelle,  ont  été  composées  et  exécutées  pour  le  compte  des 
Institutions  suédoises  décernant  les  prix  Nobel  par  le  sculpteur  et  graveur 
de  médailles  suédois,  Erik  Lindberg.  La  médaille  du  prix  de  la  paix, 
décerné  par  le  Storting  norvégien,  a  été  composée  et  modelée  par  le 
sculpteur  norvégien,  Gustaf  Vigeland, 

Ces  médailles  portent  à  l'avers  l'effigie  d* ALFRED  NOBEL  avec  les 
dates  de  sa  naissance  et  de  sa  mort.  Le  portrait  d'ALFRED  NOBEL 
exécuté  par  ERIK  LiNDBERG,  est  considéré  comme  étant  peut-être  le 
meilleur  qui  existe. 

L'inscription  principale  du  revers  est  également  la  même  sur  les  trois 
médailles  Nobel  suédoises.  Elle  est  empruntée  à  l'Énéide  de  Virgile 
sixième  chant,  et  est  ainsi  conçue:  Inventas  vit  am  pivat  excoluisse  par 
artes.  (En  traduction  libre:  Qu'il  est  doiix  de  voir  la  vie  humaine  s'em- 
bellir par  l'invention  des  arts.) 

Au-dessous  se  trouve  un  cartouche  sur  lequel  est  gravé  le  nom  du 
lauréat. 

La  Médaille  de  f  Académie  Royale  des  Sciences  de  Suède,  destinée 
aux  lauréats  tant  de  physique  que  de  chimie,  représente  la  nature  sous 
les  traits  d'une  déesse  ressemblant  à  Isis,  qui  s'élève  des  nuages  et  tient 
dans  ses  bras  une  corne  d'abondance.  Le  voile  qui  recouvre  son  visage 
froid  et  d'une  gravité  austère,  est  soulevé  par  le  Génie  de  la  Science. 

La  Médaille  de  V Institîit  Carolin  de  Médecine  et  de  Chirurgie  re- 
présente le  Génie  de  la  Médecine  tenant  un  livre  ouvert  sur  ses  genoux 
et  recueillant  dans  une  coupe  l'eau  qui  jaillit  d'un  rocher  afin  de  l'offrir  à 
une  jeune  fille  malade. 

La  Médaille  de  V Académie  Suédoise  représente  un  adolescent  qui, 
assis  sous  un  laurier,  écoute  et  inscrit,  charmé,  le  chant  de  la  Muse. 
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La  Médaille  de  la  paix  du  Storting  norvégien  porte,  au  revers, 
un  groupe  de  trois  hommes  formant  une  chaîne  fraternelle,  ainsi  que 
la  devise:  Pro  pace  et  fraternitate  gentium.  Sur  le  bord  de  la  mé- 
daille sont  gravés  le  mots:  Parlamentum  Norvegiœ  et  le  nom  du 
lauréat. 

Les  médailles  mesurent  65  millimètres  de  diamètre.  Elles  sont  en  or 
et  représentent  une  valeur  de  500  couronnes  (près  de  700  francs). 


LES  DIPLOMES, 

dont  le  texte  est  rédigé  en  suédois,  sauf  pour  le  prix  de  la  paix,  dont  le 
texte  est  norvégien  —  la  traduction  est  donnée  ci-dessous  —  sont  reproduits 
plus  loin. 

Les  diplômes  des  prix  de  physique  et  de  chimie  sont  artistiquement 
écrits  en  lettres  moulées  par  M"'  Sophie  Gisberg,  la  reliure  est  exécutée 
par  MM.  U.  Beck  &  riLS.  Le  diplôme  pour  la  médecine  est  exécuté  par 
l'artiste  M"=  Brita  EllstrÔm  et  la  reliure  par  M.  G.  HedberG;  celui  pour 
la  littérature  par  M.  le  professeur  O.  HjORTZBERG. 

Le  diplôme  du  prix  de  la  paix  norvégien  a  été  exécuté,  sur  les  des- 
sins de  l'artiste  norvégien  M.  Gerhard  Munthe,  dans  l'établissement  de 
lithographie  Petersen  &  Waitz,  et  il  est  transmis  aux  lauréats  dans  une 
enveloppe  due  au  relieur  Refsum. 


TENEUR  DES  DIPLOMES 

(Traduction) 

Physique 

V Académie  Royale  des  Sciences  de  Suéde., 

dans  sa  séance  du  13  novembre  191 1,  a  décidé,  conformément  aux  pres- 
criptions du  testament  d' Alfred  Nobel  en  date  du  27  novembre  1895, 
de    remettre    le    prix    décerné    cette    année    «à    celui    qui  aura  fait  la  dé- 
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couverte    ou    l'invention    la    plus    importante   dans  le  domaine  de  la  pln-- 
siquo,  à 

HEIKE  KAMERLINGH  ONNES 

pour  ses  recherches   sur  les  propriétés  des  corps  aux  températures  basses, 
lesquelles  ont  entre  autres  amené  la  préparation  de  l'hélium  liquide. 
Stockholm,  le   lO  décembre   1913. 

Th.  Nordstrom.  Chr.  Aurivillius. 


Chimie 

V Académie  Royale  des  Sciences  de  Suède, 

dans  sa  séance  du  11  novembre  1913,  a  décidé,  conformément  aux  pres- 
cription du  testament  d' Alfred  Nobel  en  date  du  27  novembre  1895. 
de  remettre  la  moitié  du  prix  décerné  cette  année  »à  celui  qui  aura  fait  la 
découverte  ou  l'invention  la  plus  importante  dans  le  domaine  de  la  chimie»,  à 

ALFRED  WERNER 

pour    ses    travaux    concernant  la  liaison  des  atomes  dans  la  molécule,  par 
lesquels  il  a  éclairé  certains  domaines  anciens  de  la  science  et  en  a  ouvert 
d'autres,  notamment  en  chimie  organique. 
Stockholm,  le   10  décembre    191 3. 

Th.  Nordstrom.  Chr.  Aurivillius. 


Piiysioiogie  et  iVIédecine 

L'Institut  Royal  Carolin  de  Médecine  et  de  Chirurgie, 
qui  a,  en  vertu  du  testament  dressé  par 

Alfred  Nobel 

en  date  du  27  novembre  1895,  à  récompenser  par  un  prix  Nobel  la 
découverte  la  plus  importante  dont  la  physiologie  et  la  médecine  se  soient 
enrichies  dans  ces  derniers  temps,  a  décidé  en  ce  jour  de  le  décerner  à 

CHARLES  RICHET 
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pour  ses  travaux  sur  l'anaphylaxie. 
Stockholm,  le  30  octobre   191 3. 


Le  Conseil  des  Professeurs  de  l'Institut  Royal  Carolin 
de  Médecine  et  de  Chirurc^ie: 


K.  A.  H.  MORNER. 


Jonas  W^.rn. 
Al. GOT  Key-Âberg. 

Severin  Jolin. 

F.  Lennmalm. 

Erik  Mûller. 

J.  Âkerman. 
J.  E.  Johansson. 
F.  Westermark. 

Albin  Dalén. 
GuNNAR  Holmgren. 

L  Holmgren. 


John  Berg. 

AIaur.  Salin. 

J.  G.  Edgren. 

E.  Almquist. 
C.  G.  Santesson. 
Carl  Sundberg. 
Emil  Holmgren. 
Bror  Gadelius. 
Gunnar  Hedrén. 
Johan  Almkvist. 

P.  Haglund. 


Littérature 

L  Academic  Suédoise, 

réunie  en  séance  le  13  novembre  1913,  a  décidé,  conformément  aux  pres- 
scriptions  du  testament  d' ALFRED  NoBEL  en  date  du  27  novembre  1895, 
de  décerner  le  prix  Nobel  de  littérature  de  cette  année  à 

RABINDRANATK  TAGORE 

pour    la  profonde  et  noble  inspiration,  pour  la  beauté  et  la  nouveauté  que 
son  génie  poétique  a  su  aussi  introduire  de  façon  si  brillante,  sous  la  forme 
anglaise,  dans  la  littérature  occidentale. 
Stockholm,  le  10  décembre  1913. 

IVAR  Afzelius.  e.  a.  Kart,feldt. 
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Le  Prix  de  la  Paix 

Le  Comité  chi  Parleiutiit  Nor7>é!:^ien 
a  décidé,  conformément  aux  prescriptions  du  testament  dressé  par 

Alfred  Xobel 
en  date  du  27  novembre   1895,  de  décerner  à 

{nom  du  lauréat) 
le  prix  Nobel  de  la  paix  pour   19  .  .  . 
Christiania  {et  la  date) 

(Signatures.) 


-A 


VP 


1—143640 


vo 


f— 143640 


"(d 


"'■'  ".«f; 

••¥»r' 

i 

(ÉK(fifÉMM)M5 

Del  Norske   Stortings  Nobelkomite 

har   1    Henhold    til    Reglerne     i     tlet 

af 

Alfred  Nobel 

den  27l*November   1805  op-'p'ted^  Testam 

ente  tildelt 

'<obels  Fredspns  for  19 

Kristianui 

L 

;,",  < 


LES  CONFÉRENCES  NOBEL 


EN  1913. 
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UNTERSUCHUNGEN  ÛBER  DIE  EIGENSCHAFTEN  DERKOR- 
PER  BEI  NIEDRIGEN  TEMPERATUREN,  WELCHE  UNTER- 
SUCHUNGEN UNTER  ANDEREM  AUCH  ZUR  HERSTELLUNG 
YON  FLÛSS1GEM  HELIUM  GEFUHRT  HABEN. 

NOBEL-VORTRAG 

VOR     DER     KONIGL.     SCHWEDISCHEN     AKADEMIE     DER     WISSENSCHAFTEN     IN    STOCKHOLM    AM    II. 

DEZEMBER    I913    GEHALTEN 

VON 

H.   KAMERLINGH   ONNES. 


Hochansehnliche  Versammlung! 

Nun  mir  die  Ehre  zufallt  hier  meine  Untersuchungen  uber  die  Eigen- 
schaften  der  Korper  bei  niedrigen  Temperaturen,  welche  Untersuchungen 
unter  anderem  auch  zu  der  Herstellung  von  flussigem  HeHum  gefuhrt 
haben,  dar  zu  legen,  ist  es  mir  ein  Bediirfnis  in  erster  Reihe  Ihrer  alt- 
beruhmten  Akademie  meinen  innigst  gefuhlten  Dank  fiir  diese  Auszeich- 
nung  auszusprechen.  Ich  erhalte  dieselbe  zu  einer  Zeit,  wo  die  Fort- 
setzung  meine  Arbeiten  hohe  Anforderungen  an  mich  stellen  wird.  Nichts 
konnte  besser  als  Ihr  grosses  Wohlwollen  mich  in  Stand  setzen,  den  neuen 
Problemen  mit  demselben  hoffnungsvollen  Vertrauen  entgegen  zu  gehen 
wie  einst  vor  dreiszig  Jahren  den  jetzt  tiberwundenen  Schwierigkeiten. 

Die  Hauptaufgabe  der  Untersuchungen  bei  tiefen  Temperaturen  hat 
sich  seit  jener  Zeit  sehr  geàndert.  Als  ich  mich  damais  diesem  Arbeits- 
gebiet  zuwandte,  gait  es  noch  die  bis  dahin  unbezwungenen  Gase  statisch 
zu  verflussigeu  und  diejenigen  Gase  in  offene  Gefasse  uberzugiessen,  welche 
am  schwersten  zu  verflussigen  sind. 

Was  den  Leydener  Arbeiten  aber  von  Anfang  an  einen  eigenen 
Charakter  gegeben  hat  ist,  dass  ich  mich  habe  fuhren  lassen  durch  die 
VAN  DER  WAALS'schen  Theorien  insbesondere  durch  das  Gesetz  der  uber- 
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einstimmenden    Zustande,    welches    zu   jener    Zeit    gerade    von    van    der 
Waals  abgeleitet  worden  war. 

Es  iibte  jenes  Gesetz  auf  mich  noch  einen  besonderen  Reiz  aus,  weil 
ich  den  Grund  desselben  in  der  stationaren  mechanischen  Ahnlichkeit  der 
Stofife  zu  finden  meinte,  und  mir  aus  diesem  Gesichtspunkt  das  Studium 
der  Abweichungen  bei  Stoffen  von  einfachem  chemischen  Bau  mit  niedrigen 
kritischen  Temperaturen  besonders  wichtig  erschien. 

Die  erforderlichen  Prazisionsmessungen  bei  tiefen  Temperaturen  zu 
machen  zog  mich  gewaltig  an.  Fiir  diesen  Zweck  waren  grossere  Mess- 
apparate  auf  konstanten  Temperaturen  zu  erhalten  und  musste  man  dazu 
geeignete,  auch  fiir  andere  Untersuchungen  sehr  erwiinschte,  Temperatur- 
bâder  fiir  das  ganze  Gebiet  der  niederen  Temperaturen  konstruieren. 

Eben  als  ich  mit  dem  Gedanken  dieselben  einzurichten  umging,  er- 
schien die  grundlegende  klassische  Arbeit  von  Wroblewski  und  Ol- 
szewski uber  die  statische  Verflussigung  des  Sauerstoffs.  Dies  verUeh  der 
Bestimmung  von  Isothermen  des  Wasserstoffs  in  einem  Bad  von  flussigem 
Sauerstoff  —  ins  besondere  auch  mit  Hinsicht  auf  die  Verflussigung  des 
Wasserstoffs  einen  hohen  Wert.  Es  sind  diese  Bestimmungen  erst  in  dem 
zweiten  Dezennium  des  kryogenen  Instituts  in  Fluss  gekommen  und  die 
Resultate  konnten  erst  pubHziert  werden  viele  Jahre  nachdem  Dewar  den 
Wasserstoff  schon  verfliissigt  hatte.  Was  das  ErmogUchen  von  Messungen 
in  einem  Bad  von  flussigem  Sauerstoff*  betriffl,  so  wurde  diese  erste  grossere 
Stufe  in  der  Entwickelung  des  kryogenen  Laboratoriums  auch  erst  nach 
zehn  Jahren  erreicht.  OLSZEWSKI  und  Dewar  hatten  dann  schon  das 
Problem  den  Sauerstoff"  in  off"enem  Gefasse  uber  zu  giessen  gelost. 

Das  Leydener  Verfahren  unterschied  sich  von  den  anderen  durch 
Folgendes:  um  uber  ein  permanentes  Bad  zu  verfiigen,  wurde  der  ver- 
dampfte  Sauerstoff  wieder  verfliissigt  und  in  einer  geschlossenen  Cirkulation 
herumgefuhrt.  Bei  der  weiteren  Entwickelung  der  Htilfsmittel  des  Ley- 
dener Laboratoriums  wurde  wiederum  die  Herstellung  von  Cirkulationen 
derselben  Art  ins  Auge  gefasst,  nur  waren  die  anzustellenden  Unter- 
suchungen nach  noch  tieferen  Temperaturen  verlegt.  Friihere  Erfahrungen 
konnten  so  beim  Angriff"  eines  nachfolgenden  Problems  in  Anwendung 
kommen.  Fiir  die  Verflussigung  des  Heliums  war  dies  sogar  entscheidend. 
So  tràgt  das  ganze  kryogene  Laboratorium  noch  die  Ziige,  welche  die 
erste  Fragestellung  ihm  aufgepragt  hat. 

Der  Bereich  der  tiefen  Temperaturen  iiber  den  wir  jetzt  verfiigen, 
iibertrifft    weit,    was    ich    anfangs   hâtte  tràumen  konnen.     Den  erst  spater 


wurde  das  Helium  entdeckt,  welches  uns  erlaubt  noch  funf-  bis  zehnmal 
weiter  nach  dem  absoluten  Nullpunkt  vorzudringen  als  mit  Wasserstoff 
moglich  ist. 

Und  zugleich  ist  die  urspriinglich  beschrankte  Anfgabe  des  kryogenen 
Laboratoriums  eine  wesentlich  vielseitigere  geworden. 

Schon  als  ich  vor  zehn  Jahren  in  meiner  Rektoratsrede  das  damalige 
Programm  des  Laboratoriums  auseinander  setzte  war  dies  der  Fall.  Neben 
die  thermodynamischen  Fragen  waren  Fragen  aus  andern  Gebieten  ge- 
treten. 

Die  thermodynamischen  Fragen  standen  damais  fur  den  kryogenen 
Tell  des  Laboratorium  noch  im  Vordergrund,  weil  es  besonders  die  Ar- 
beiten  iiber  die  Zustandsgleichung  waren,  die  nach  tieferen  Temperaturen 
konzentriert  wurden.  Aber  die  Fragen  anderer  Art,  welche  Untersuchungen 
bei  tiefen  Temperaturen  erforderten,  waren  so  zahlreich  und  wichtig  ge- 
worden, dass  ich  es  angewiesen  gefunden  hatte,  auch  die  andern  Gruppen 
von  Arbeiten  ausschliesslich  bei  tiefen  Temperaturen  fortzusetzen,  und  das 
Leydener  Institut  ganz  dem  Studium  des  allgemeinen  Charakters  des 
Einflusses  tiefer  Temperaturen  zu  widmen. 

Ich  verdanke  dieser  Spezialisierung,  dass  ich  der  Mitarbeiter  werden 
durfte  von  verschiedenen  Gelehrten,  welche  die  Gastfreundschaft  des 
Laboratoriums  annahmen.  Die  Entscheidung,  aus  dem  Leydener  Institut 
eins  zu  machen,  welches  sich  den  anderen  grosseren  Instituten  als  Spezial- 
institut  fur  die  schwierigeren  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  tiefsten  Tem- 
peraturen angliedert,  hat  sich  als  wissenschaftlicher  Gedanke  in  diesen 
KoUaborationen  gut  bewahrt. 

Bei  der  jetzt  vollzogenen  Spezialisierung  des  Leydener  Instituts  habe 
ich  naturlich  wohl  die  Uberzeugung  gehabt,  dass  die  Untersuchungen 
liber  die  Eigenschaften  der  Korper  bei  tiefen  Temperaturen  iiber  viele 
dieser  Eigenschaften  Aufklarung  bringen  wurden.  Aber  meine  Intuition 
ist  von  der  Wirklichkeit  weit  uberholt  worden.  Nicht  nur  ist  es  in  viel 
hoherem  Masse,  als  vorherzusehen  war,  im  Allgemeinen  erwiinscht  ge- 
worden, die  Bedingungen,  unter  welchen  die  Erscheinungen  auftreten, 
durch  weitgehendes  Hinunterdriicken  der  Warmebewegung  moglichst  zu 
vereinfachen.  Sondern  es  zeigte  sich  auch,  dass  man  mit  flLissigem  Helium 
in  dieser  Richtung  einen  unerwartet  grossen  Schritt  machen  kann,  da  es 
Temperaturen  erreichen  lasst,  die  fiir  gewisse  Erscheinungen  praktisch 
schon  den  absoluten  Nullpunkt  darstellen.  Es  haben  weiter  Entdeckungen 
auf  anderem  Gebiete  die  Erforschung  vieler  Eigenschaften  in  der  Nahe  des 


absoluten  NuUpunktes  in  unerwartetem  Zusammenhang  notig  gemacht. 
Das  NERNST'sche  Warmetheorem  und  besonders  die  PLANCK'sche  Lehre 
von  den  Quanten  und  der  Nullpunktsenergie  hat  Messungen  bei  tiefster 
Temperatur  geradezu  in  der  Vordergrund  des  physikalischen  Intéresses 
geriickt. 

Wohl  ist  das  FARADAY'sche  Problem,  ob  allé  Gase  verflussigt  werden 
konnen,  Scliritt  fur  Schritt  im  Sinne  der  VAN  DER  WAALS'schen  Worte 
xStoff  wird  wohl  immer  Anziehung  zeigen»  gelost  worden,  und  damit 
eine  fundamentale  Frage  weggefallen.  Zugleich  ist  aber  durch  die  von 
Planck  gestellte  Frage  ein,  wahrscheinlich  nicht  weniger  fundamentales 
Problem  gegeben,  zu  dessen  Losung  Untersuchungen  iiber  die  Eigen- 
schaften  der  Korper  bei  tiefen  Temperaturen  beitragen  konnen. 

Ich  bitte  Sie  mir  jetzt  in  das  Leydener  Laboratorium  zu  folgen. 

Wie  ich  mit  einigen  Worten  schon  angab  werden  die  Messungen  an- 
gestellt  in  Badern  von  fliissigen  Gasen,  die  man  in  Kryostaten  (Apparaten 
zur  Aufrechterhaltung  konstanter  tiefer  Temperaturen)  solange  man  wiinscht 
unterhalt,  indem  man  das  verdampfte  Gas  eine  Cirkulation  durchmachen 
lasst,  bei  welcher  es  angesaugt  und  wieder  verflussigt  wird. 

Die  Cyklen  fiir  die  verschiedenen  Gase  sind,  wie  bei  dem  beriihmten 
Versuch  Pictet's  in  Kaskade  geschaltet,  so  dass  das  kalte  Bad,  welches 
von  einem  vorangehenden  Cyklus  unterhalten  werden  kann,  auch  dazu 
dienen  kann  um  bei  tieferer  Temperatur  dasjenige  Gas  zu  verflussigen, 
welches  in  dem  nachstfolgenden  Cyklus  cirkulirt.  Die  schematische  Figur 
I  zeigt  die  verschiedenen  Cyklen  mit  Ausnahme  von  dem  fiir  Helium. 
Dieselben  sind  mit    in    verschiedener  Weise  markierten  Linien  angegeben. 

Der  erste  Cyklus  enthalt  Chlormethyl.  Das  flussige  Chlormethyl  be- 
findet  sich  in  einem  von  Wasser  gekiihlten  Kondensator.  Aus  dem  Kon- 
densator  gelangt  es  in  einen  Refrigerator,  hier  verdampft  es  unter  dem  fl 
Druck,  welcher  der  (fur  die  Verflussigung  des  Athylens)  gewunschten 
Temperatur  entspricht.  Die  Dampfe  werden  von  einer  grossen  Vakuum- 
pumpe  angesaugt  durch  einen  Regenerator  hindurch  (in  welchem  sie  nach 
dem  Gegenstromprinzip  an  dem  abzukiihlenden  Athylen  vorbei  stromen) 
und  von  einem  konjugierten  Kompressor  wieder  nach  dem  Kondensator 
gefiihrt,  wo  sie  sich  verflussigen. 

In  dem  zweiten  Cyklus  befindet  sich  Athylen.  Die  Cirkulation  findet 
in  derselben  Weise  statt  wie  in  dem  ersten  Cyclus. 


i 
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Im  dritten  Cyklus  wird  ebenso  der  Sauerstofif  heruni  gefuhrt.  Der 
verfliissigte  Sauerstofif  kann  dazu  dienen  um  im  Sauerstoffrefrigerato.r 
flussige  Luft  herzustellen. 
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Fis.  I. 


Der  Kryostat  mit  dem  Bad  von  fliissigem  Sauerstofif,  von  dem  ich 
vorhin  sprach,  war  ohne  Beniitzung  von  Vakuumglasern  eingerichtet.  Der- 
selbe  war  mit  dem  Verflussigungsapparat  verbunden  und  die  Messungen 
konnten  damais  also  nur  in  der  unmittelbaren  Nàhe  des  letzteren  gemacht 
vverden.  Dewar  brachte  durch  die  Einfiihrung  seiner  versilberten  Vakuum- 
glaser    eine    Umwalzung    in    die    Arbeiten    bei    tiefen    Temperaturen.     In 


diesen  Glâsern  konnte  man  den  flussigen  Sauerstoflf  bewahren  und  vom 
Verflijssigungsapparat  nach  dem  Ort,  wo  man  ihn  benutzen  wollte  trans- 
portieren.  Bei  dem  Betrieb  der  Cyklen  sowie  bei  meinen  weiteren  Ar- 
beiten  habe  ich  spater  aus  diesem  genialen  Gedanken  Dewar's  den 
grossten  Nutzen  gezogen. 

Der  vierte  Cyklus  dient  zur  Bereitung  der  flussigen  Luft.  Wahrend 
die  anderen  Cyklen  geschlossen  sind,  kann  dieser  unterbrochen  sein.  Es 
wird  die  Zimmerluft  angesogen  und  ein  Vorat  fliissiger  Luft  kann  in 
ofifenen  Vacuumglasern  bewahrt  werden. 

Kurz  nachdem  es  gelungen  war  iiber  ein  permanentes  Bad  von  fliissi- 
gem  Sauerstoff  zu  verfugen,  entdeckte  der  Grossmeister  der  Kaltetechnik, 
LiNDE,  den  Prozess  mit  welchem  er  die  Industrie  der  flussigen  Luft  schuf. 
Diese  géniale  Entdeckung  erlaubt  die  Luft  von  der  gewohnlichen  Tem- 
peratur  ausgehend  ohne  Zwischenstufe  zu  verflussigen.  Sie  werden  sehen, 
dass  die  Darstellung  des  flussigen  Wasserstofls  und  des  flussigen  Heliums 
in  den  folgenden  Cyklen,  welche  jedesmal  eine  ahnliche  grosse  Tempera- 
turerniedrigung  ohne  Zwischenstufe  erfordert,  auf  dem  Princip  des  Ltnde'- 
schen  Prozesses  beruht.  Die  flussige  Luft  wird  von  uns  aber  noch  immer 
mit  den  vorher  beschriebenen  in  Kaskade  geordneten  Cyklen  bereitet.  Man 
muss  diese  Einrichtung,  die  iibrigens  recht  ekonomisch  arbeitet  und  cirka 
14  Liter  pro  Stunde  liefert,  von  dem  Standpunkt  aus  betrachten,  dass 
samtliche  hierbei  in  Betracht  kommenden  Cyklen  doch  fortwahrend  ar- 
beitsfahig  bereit  stehen  miissen  um  bei  den  Untersuchungen  im  Labora- 
torium  uber  das  ganze  Temperaturgebiet  bis  — 217°  C.  hinunter  immer 
frei  verfugen  zu  konnen. 

Die  Figur  2  gibt  eine  Ubersicht  der  vier  ersten  Cyklen  der  Ley- 
dener  Kaskade.  Man  sieht  deutlich  die  konjugierten  Pumpen  fur  die  Chlor- 
methyl-  und  Athylencirkulation  und  den  BROTHERHOOD-Kompressor  fur 
den  Sauerstoffcyklus.  (Mit  abgebildet  sind  viele  Hilfseinrichtungen,  die 
auf  die  Anforderungen  verschiedener  Messungen  sich  beziehen,  anderseits 
findet  man  den  BROTHERHOOD  Luftkompressor  und  die  fur  den  Betrieb 
wesentlichen  Vakuumpumpen,  welche  die  Verdampfung  unter  sehr  gerin- 
gem  Druck  ermoglichen,  nicht  auf  dem  Bild.  Letztere  sind  fur  die  Mess- 
ungen besonders  wichtig,  well  es  mit  ihrer  Hilfe  gelingt  mit  demselben 
flussigen  Gas  ein  weites  Temperaturgebiet  zu  umspannen.) 

Gehen  wir  jetzt  iiber  zu  dem  Wasserstoffcyklus.  Als  ich  die  Ver- 
flussigung  des  Wasserstofls  ins  Auge  fasste,  ging  ich  von  dem  friiher 
schon  erwahnten  Prinzip  der  mechanischen  Ahnlichkeit  aus.     Aus  diesem 


Fig;.    2. 
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und  den  von  OLSZEWSKI  meisterhaft  bestimmten  kritischen  Daten  konnte 
man  folgern:  wenn  es  gelânge  einen  als  Modell  geeigneten  Apparat  zu 
konstruieren,  der  Saiierstojf  von  der  gezvoJmlichgn  Temperatur  ausgehend 
verfliissigt,  so  wird  es  auch  gelingen  mit  einem  nach  diesem  Modell  zu 
bauenden  Apparate  Wasserstoff  von  der  Temperatur  des  flussigefi  Sauer- 
stoffs  ausgehend  zu  kondensieren.  Lange  bevor  ich  Gelegenheit  hatte 
diesen  Satz  anzuwenden  war  der  Wasserstofif  schon  von  Dewar  verfliissigt. 
Die  grosse  Bedeutung  dieses  glanzenden  Triumphes  von  Dewar  fiir  die 
messende  Physik  habe  ich  in  der  vorher  erwahnten  Rektoratsrede  hervor- 
gehoben.  In  dem  flussigen  Wasserstoff  wurde  uns  ein  Kaltemittel  zur 
Verfiigung  gestellt,  das  uns  auf  dem  Wege  nach  dem  absoluten  Nullpunkt 
fiinfmal  weiter  als  die  fliissige  Luft  fiihrt.  In  Leyden  wurde  fur  die  Be- 
nutzung  desselben  ein  Cyklus  mit  kontinuierlichem  Betrieb  eingerichtet. 
(Wegen  der  hohen  Anforderungen  der  beabsichtigten  Prazisionsmessungen 
bei  Wasserstofftemperaturen  kam  derselbe  erst  nach  vielen  Jahren  zu 
Stande.)     Die  Cirkulation  ist  schematisch  in  der  Figur  i   dargestellt. 

Der  komprimierte  Wasserstoff  tritt  aus  dem  Refrigerator,  in  welcher 
Luft  an  der  Luftpumpe  verdampft,  in  eine  Regeneratorspirale  mit  Drossel- 
ventil,  welche  nach  Dewar's  Beispiel  in  ein  versilbertes  Vakuumglas  ge- 
stellt ist.  Die  Spirale  selbst  ist  nach  dem  Modell  des  àusserst  praktischen 
HAMPSON'schen  Apparats  fur  Luftverfliissigung  gebaut. 

Der  fliissige  Wasserstoff  sammelt  sich  in  einem  DEWAR'schen  Glase 
und  wird  (nach  Anweisung  eines  Schwimmers)  iibersiphoniert  in  transpor- 
table versilberte  Vakuumglasern,  welche  in  Verbindung  stehen  mit  dem 
Behalter  fiir  reinen  Wasserstoff.  Aus  den  Vakuumglasern  wird  der  fliissige 
Wasserstoff  in  ahnlicher  Weise  in  die  Kryostaten  siphoniert.  Es  ist  deut- 
lich,  dass  man  sehr  reinen  Wasserstoff,  einen  sorgfaltig  geschlossenen  Cyklus 
und  eigene  Pumpen  verwenden  muss,  um  in  continuirlichem  Betrieb  40 
m3  pro  Stunde  herum  zufiihren,  denn  es  braucht  nur  wenig  beigemischte 
Luft  um  die  feinen  Kanale  und  Ventile,  durch  welche  der  Wasserstoff  zu 
stromen  hat,  zu  verstopfen. 

Die  Cirkulation  ist  in  beigehender  Figur  3  abgebildet.  Man  erkennt 
leicht  die  Kompressoren,  den  Verfliissigungsapparat  und  die  Vakuumpumpe 
um  die  fliissige  Luft  im  Refrigerator  zu  verdampfen.  —  Es  sind  weiter 
noch  viele  Hilfsapparate  notig  um  den  regelmassigen  Betrieb,  der  jetzt  lO 
Liter  flussigen  Wasserstoff  pro  Stunde  liefert,  zu  versichern  und  die 
grosseren  Vorrate,  die  fiir  das  Arbeiten  mit  fliissigem  Helium  notig  sind, 
ansammeln  zu  konnen. 


Rohrleitungen  um  das  Gas  aus  den  Kryostaten  anzusaugen  verbinden 
die  geschilderten  Cykleii  mit  sàmtlichen  Arbeitssàlen.  Es  lassen  sich 
also  mittelst  verfllissigter  Gase,  die  unter  geeigneten  Druck  verdampfen 
und  iiber  die  man,  so  zu  sagen,  so  frei  wie  uber  Wasser  verfiigt,  kon- 
stante  Temperaturen  bis  zu  dem  Gefrierpunkt  des  Wasserstoffs  hinab 
ilberall  im  Laboratorium  unterhalten. 

W'enden  wir  uns  jetzt  zu  den  Untersuchungen,  die  nach  dieser  Mé- 
thode gefiihrt  sind. 

Im  allgemeinen  war  die  erste  Aufgabe  dabei  die  Messapparate  der 
gewàhlten  Arbeitsweise  anzupassen.  Man  hatte  dieselben  in  luftdichtem 
Raum  einzuschliessen,  was  nicht  immer  leicht  war.  Es  war  aber  ofters 
wichtig.  Denn  wenn  einmal  ein  derartiger  fiir  die  Versuche  geeigneter 
Kryostat  konstruirt  war,  so  hatte  man  den  Vorteil  nach.  einander  die  ver- 
schiedenen  Gase  in  denselben  Kryostat  giessen  zu  konnen  und  so  das 
ganze  Gebiet  der  tiefen  Temperaturen  zu  durchlaufen  ohne  die  Aufstellung 
der  Messapparate  irgend  wie  verânderen  zu  miissen. 

Ich  kann  bei  diesen  Einrichtungen  nicht  verweilen  (auch  nicht  bei 
denjenigen  fur  die  Behandlung  der  Bàder,  obgleich  dieselben  fur  das  Ge- 
Hngen  von  schwierigen  Messungen  ofters  ausschlaggebend  waren  insofern 
sie  dem  Beobachter  gestatten  seine  voile  Aufmerksamkeit  auf  die  Messungen 
zu  koncentrieren).  Lieber  môchte  ich  hervorheben,  dass  die  Untersuchungen 
fur  welche  sie  dienten,  zu  der  Kenntnis,  der  Temperaturabhângigkeit  fur 
Eigenschaften  sehr  verschiedener  Art  gefiihrt  haben.  Indem  ich  einige 
von  denselben  nenne,  beschrànke  ich  mich  auf  diejenige  Untersuchungen, 
welche  bis  zu  dem  Gefrierpunkt  des  Wasserstoffs  hinunter  gingen.  In 
erster  Reihe  darf  ich  dann  einige  Kollaborationen  erwàhnen. 

Herr  J.  Becquerel  kam  um  die  Absorptionsspektra  der  seltenen 
Erden  mit  und  ohne  Magnetfeld  (ZEEMAN-Phànomen),  die  Herren  BECQUE- 
REL, Vater  und  Sohn  um  die  Phosphorescenz  der  Uranylverbindungen, 
die  Herren  Lenard  und  Pauli  um  die  langdauernde  Phosphorescenz  der 
erdalkalischen  Sulfide,  Frau  CuRlE  um  die  durchdringende  Strahlung  des 
Radiums  zu  untersuchen,  Herr  Weber  um  die  Reibung  des  gasformigen 
Wasserstoffs  und  Heliums  zu  bestimmen.  Mit  besonderer  Freude  erwàhne 
ich,  dass  der  verdienstvoUe  schwedische  Forscher,  Herr  Bexgt  Beck.>l\n 
und  seine  Frau  nach  Leiden  kamen  um  ûber  verschiedene,  hauptsàchlich 
an  seine  Upsalaer  Untersuchungen  ankniipfende  Fragen  zu  arbeiten,  von 
denen    ich  den  HALLEffect  der  Legierungen  und  die  Widerstandszunahme 


durch  Druck  bei  Blei  nenne.  Ich  erlaube  mir  hier  (in  Fig.  4)  ein  Dia- 
gramm  aus  einer  Arbeit  des  Herrn  Dr.  BeckmaN,  bei  der  Badern  von 
Athylen,  Sauerstoff  und  Wasserstoff  benutzt  wurden,  vorzufuhren.  Das 
Diagramm  zeigt,  zu  welchen  grossen  Werten  die  magnetische  Zunahme 
des  Widerstandes  fur  Bismuth  bei  Wasserstofiftemperaturen  ansteigt. 

Eine  besondere  den  letzteren  Untersuchungen  sich  nahe  anschliessende 
Gruppe  bilden  die  iiber  den  Magnetismus. 


Herr  Weiss  kam  um  das  magnetische  Moment  der  Elementarmagnete 
der  ferromagnetischen  Stoffe  durch  Sattigungsmessungen  beim  Schmelz- 
punkt  des  Wasserstofifs  zu  bestimmen.  Spater  als  WEISS  die  Entdeckung 
des  Magnetons  machte,  haben  die  Resultate  beigetragen  zur  Feststelkmg 
von  dieser,  fiir  die  magnetischen  Momente  von  alien  Atomen  vermutlich 
fundamentalen  Grosse.  Die  von  Herrn  Perkier  und  mir  unternommene 
Untersuchung  des  flussigen  und  festen  Sauerstoffs,  fuhrte  auf  Abweichungen 
vom  CuRlE'schen  Gesetz,  die  \vir  dann  auch  bei  paramagnetischen  Salzen 
auffanden.     Bei  der  Fortsetzune  der  Arbeit  mit  Herrn  OOSTERHUIS  ergab 
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sich,  dass  eine  Klasse  dieser  Abweichungen  durch  Annahme  eines  mole- 
kularen  Feldes  von  Weiss  mit  negativem  Zeichen  erklart  werden  kann, 
welches  dann  nach  Untersuchungen  von  Herrn  Perkier  und  mir  iiber 
Susceptibilitat  von  flussigen  Mischungen  von  Sauerstofif  und  Stickstoff  in 
Anschluss  an  Weiss  als  eine  Funktion  des  Abstandes  der  Molekule  auf- 
zufassen  ware. 

Die  Fortsetzung  der  Messungen  iiber  Paramagnetismus  bei  Helium- 
temperaturen,  die  seit  einiger  Zeit  schon  vorbereitet  wird,  ist  auch  von 
Wichtigkeit  geworden  fur  die  Lehre  der  NuUpunktsenergie.  (Man  hat 
namlich  auch  versucht  die  Abweichuugen  vom  CURIE'schen  Gesetz  zu 
erklaren  ohne  ein  negatives  Feld  anzunehmen.  Dies  ist  von  Oosterhuis 
geschehen,  indem  er  in  der  LANGEViN'schen  Théorie  fur  die  Rotations- 
energie,  welche  Langevin  der  Temperatur  proportional  setzt,  den  Aus- 
druck  von  EiNSTEiN  und  Stern  einfuhrt,  der  eine  NuUpunktsenergie  ent- 
halt.  1st  die  unveranderte  Théorie  von  Langevin  aber  richtig,  so  wurde 
sich  dies  sehr  deutlich  bei  Heliumtemperaturen  zeigen  konnen.  Auch 
wijrde  der  Einfluss  des  àusseren  Feldes  auf  die  Susceptibilitat,  die  nach 
der  LANGEViN'schen  Théorie  der  Temperatur  reziprok  ist,  bei  Heliumtem- 
peraturen bei  erreichbaren  Feldern  deutlich  hervortreten  konnen,  wahrend 
sie  bei  Wasserstofiftemperaturen  erst  bei  zehnmal  grosseren  und  also  allé 
denkbaren  weit  uberschreitenden  Feldern  im  selben  Masse  zu  erwar- 
ten  ist.     (Siehe  Nachtrag  i.) 

Das  Studium  der  Zustandsgleichung  in  Anschluss  an  die  monumen- 
tale Theorien  von  van  DER  Waals  ist  immer  ein  Hauptgegenstand  der 
Forschung  im  Leydener  Laboratorium  gewesen.  In  das  Gebiet  der  nie- 
deren  Temperaturen  fallt  insbesondere  das  genaue  Studium  der  Zustands- 
gleichung der  einfach  zusammengesetzten  Gase.  Es  gehôrt  hierzu  auch 
die  Feststellung  der  absoluten  Skala  der  Temperaturen  unter  dem  Ge- 
frierpunkt  des  Wassers.  Ich  habe  bei  den  umfangreichen  Prazisionsmess- 
ungen,  um  welche  es  sich  hier  handelt,  mit  grossem  Dank  die  Hilfe  von 
vielen  talentvollen  Mitarbeitern  zu  ervvahnen,  in  der  letzten  Zeit  haben 
mich  insbesondere  die  Herren  Braak,  Clay,  Crommelin  und  Dorsman, 
Herr  und  Frau  DE  Haas-Lorentz,  und  die  Herren  HoLST  und  Keesom 
unterstutzt,  von  denen  Herr  Crommelin  sich  auch  noch  fur  den  tcch- 
nischen  Betrieb  des  Laboratoriums  fortwahrend  sehr  verdient  machte. 

Den  hervorragenden  theoretischen  Kenntnissen  von  Herrn  Keesom 
verdanke  ich  weiter  viel  wegen  der  griindlichen  und  einsichtsvollen  Weise, 
in    welcher  er  die  mit  der  Zustandsgfleichunor  zusammenhangenden  theore- 
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tischen  Fragen  deren  gleichzeitiges  Studium  ihm  vorwiegend  zu  Teil  fiel, 
bearbeitet  hat. 

Was  die  experimentelle  Aufgabe  betrifft,  so  waren  verschiedene  Be- 
dingungen  jede  fiir  sich  mit  grosser  Genauigkeit  zu  erfiillen.  (Annàhernd 
gilt  ja  das  Gesetz  der  ubereinstimmenden  Zustande  und  also  haben  nur 
solche  Beobachtungen  wirklichen  Wert,  deren  Genauigkeit  zulasst  die  Ab- 
weichungen  von  diesem  Gesetz  zu  bestimmen.)  Der  Druck  unter  welchem 
das  Gas  komprimiert  wird,  das  Volumen  welches  es  einnimmt,  und  die 
Temperatur  bei  welchen  der  Versuck  geschieht  miissen  mit  entsprechender 
Genauigkeit  bekannt  sein.  Das  Volumen,  welches  den  Messapparaten  zu 
geben  war,  erfordete,  dass  die  Bâder  in  den  Kryostaten  bisweilen  bis  vj^ 
Liter  Inhalt  hatten,  audi  wenn  mit  flussigem  Wasserstofif  gearbeitet  wurde. 
Die  Temperatur  musste  auch  in  solchen  Fallen  auf  ^  loo  Grad  gleich- 
massig  und  konstant  gehalten  werden. 

(Die  Einrichtung  eines  Piezometers  fur  hohe  Drucke  wird  durch  bei- 
gehende  Figur  5  schematisch  ange- 
geben.  Das  grosse  mit  dem  zu  unter- 
suchenden  Gas  gefiillte  Reservoir  ist 
in  einen  CAiLLETETblock  getaucht  und 
ist  mit  dem  kleinen  Reservoir  durch 
eine  Stahlkapillare  verbunden.  Letz- 
teres  befindet  sich  in  dem  Kryostaten, 
in  welchem  das  Bad  durch  einen  der 
Cyklen  unterhalten  wird.  Das  Gas 
im  Piezometer  wird  durch  Ouecksilber 
in  das  kleine  Reservoir  gedriickt. 
Die  Menge  des  Gases,  die  iiberge- 
gangen  ist,  wird  an  dem  Quecksilber 
das  in  dem  mit  genauer  Teilung  ver- 
sehenen  Stiel  aufsteigt,  gemessen.) 

Um  eine  Grundlage  fiir  die  Druck- 
messung  zu  bekommen,  welche  die 
erforderliche     Genauigkeit     verbiirgt, 

wurde  in  einer  Reihe  von  Quecksilberdifferentialmanometern,  wie  in  bei- 
gehender  Figur  6  abgebildet,  der  Druck  vom  vorangehenden  auf  das 
nachstfolgende  durch  geeignet  komprimiertes  Gas  ubertragen,  so  dass  eine 
Hohe  von  45  Metern  an  Quecksilbersaulen  im  Arbeitszimmer  untergebracht 
und    Drucke    bis    auf    60    Atmospharen    auf    ein    Millimeter    genau    ge- 
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messen    werden    konnen.      (Der    Apparat    ist    spater  auf  90  Atmospharen 
ausgedehnt.) 

Was  die  Thermometrie  betrifft  muss  ich  mich  darauf  beschranken  zu 
erwahnen,  dass  die  Grundlage  derselben  ein  Wasserstoffthermometer  ge- 
wesen  ist,  dem  in  letzter  Zeit  audi  ein  Helium-thermometer  zugefugt 
wurde.  Durch  das  gleichzeitige  Studium  von  allerlei  Hilfsthermometern  ^ 
bis  zu  dem  Schmelzpunkt  des  Wasserstoffs  scheint  sichergestellt,  dass  in 
der  |absoluten  Bestimmung  der  Temperaturen  eine  Genauigkeit  von  Vso 
Grad  erreicht  ist. 

Zu  den  Apparaten,  welche  fiir  die  Bestimmung  der  Zustandsgleichung 
dienen,  gehort  auch  das  Volumenometer,  das  u.  A.  bei  den  Untersuchungen 
des  geradlinigen  Diameters  fiir  welche  Herr  Mathias  nach  Leiden  kam 
gedient  hat.  Ich  muss  an  demselben,  wie  an  vielen  andern  Hilfseinricht- 
ungen  vorbeigehen,  wie  sehr  ich  auch  gewunscht  hàtte  ein  besseres  Bild 
von  den  Arbeiten,  welchen  fiir  die  Bestimmung  einer  Zustandsgleichung 
notig  sind  zu  entwickeln,  als  mit  diesen  wenigen  Mitteilungen  moglich 
war.  Noch  weniger  kann  ich  stillstehen  bei  der  Bearbeitung  der  Beob- 
achtungen.  Ich  mochte  aber  erwahnen,  dass  die  Virialkoefficienten  fiir 
Wasserstoff  mit  Herrn  Braak  und  mit  Herrn  DE  Haas,  und  fiir  Argon 
mit  Herrn  Crommelin  von  mir  erhalten  wurden.  Herr  Keesom  hat  dann 
in  einer  schonen  Arbeit  mit  Hiilfe  derselben  verschiedene  theoretische 
Vorstellungen  gepriift  und  hat  u.  A.  gefunden  dass,  was  die  x*\bweichung 
vom.  BoYLE'schen  Gesetz  bei  kleinen  Drucken  betrifft,  der  Wasserstoff 
bei  tiefen  Temperaturen  sich  dem  einatomigen  Argon  ahnlich  betràgt, 
gerade  so  wie  das  fiir  die  spezifische  VVarme  von  EUCKEN  gefunden 
wurde. 
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Die  Bestimmung  der  Isothermen  des  Heliums  war  von  der  grossten 
Bedeutung  fiir  die  Verfliissigung  dieses  Gases.  Sie  konnten  lehren  ob 
dasselbe  wie  die  anderen  Stofife  dem  Gesetz  der  iibereinstimmenden  Zu- 
stande  folgt,  und  wenn  dies  der  Fall  war,  welches  die  kritischen  Daten 
des  Heliums  sind.  Mit  diesen  wiirde  man  wieder  beurteilen  konnen,  ob 
das  Gas,  von  dem  Gefrierpunkt  des  Wasserstoffs,  der  tiefsten  Temperatur 
auf  welche  man  es  abkiihlen  konnte,  ausgehend,  mit  Hilfe  von  Linde's 
Prozess  verfliissigt  Vv'erden  konnte.  War  das  der  Fall,  so  konnte  wieder 
der  Ahnlichkeitssatz  Anwendung  finden  um  den  Heliumcyklus  einzurichten, 
ebenso  wie  man  den  Wasserstofifverfliissiger  nach  dem  Modell  des  Hamp- 
SON'schen    Luftverfliissieers    gebaut    hatte.     Es    liess  sich  die  Frage  dahin 
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zuspitzen,  dass  ausgemacht  werden  musste,  ob  die  Temperatur,  bei  welcher 
die  anfangliche  Kompression  des  Heliums  dem  BoYLE'schen  Gesetz  folgt, 
der  BoYLE-Punkt,  uber  dem  Schmelzpunkt  des  Wasserstoffs  liegt.  In 
diesem  Fall  durfte  man  die  statische  Verflussigung  erhoffen,  wenn  man  in 
geeigneter  Weise  einen  geschlossenen  Heliumcyklus  nach  dem  Modell  des 
Wasserstoffcyklus  einrichtete  und  betrieb.  Die  Frage  wurde  von  der  Iso- 
thermenbestimmung  bejaht.  Auch  lagen  der  Kompressionsdruck,  die  Zeit- 
dauer  des  Versuches,  und  die  durch  den  Wasserstoffcyklus  zu  leistende 
Abkuhlung,  so  wie  die  erforderliche  Quantitat  Helium  nach  Schatzung 
nicht  ausserhalb  des  erreichbaren.  Letztere  well  mein  Bruder,  Herr  O. 
Kamerltngh  Onnes,  der  Direktor  des  Offiz  fur  auswartige  Handelsbe- 
ziehungen  im  Amsterdam,  mir  den  Weg  zu  zeigen  wusste  um  mir  das 
notige  Monazit  zu  verschaffen.  Es  ist  mir  eine  Freude  ihm  auch  hier 
dafur  danken  zu  konnen. 

Den  Versuch  in  der  gedachten  Weise  zu  machen,  hiess  die  bei  der 
Verflussigung  eines  Gases  iibliche  Zwischenstufe  zu  iiberspringen  durch 
eine  einmalige,  wenn  auch  die  Grenzen  des  Aloglichen  streifende  Anstren- 
gung.  Es  schien  dies  aber,  nachdem  das  damais  noch  so  geheimnisvoUe 
Helium  mich  schon  einmal  griindlich  getauscht  hatte,  das  einzig  ange- 
wiesene. 

Beigehende  Figur  7  gibt  die  schematische  Einrichtung  des  Ver- 
suches, Das  kompriinierte  Helium  kommt  nach  geeigneter  Vorkuhlung 
in  der  Refrigerator,  wo  Wasserstoff  an  die  Luftpumpe  verdampft,  durch- 
lauft  die  Regeneratorspirale  und  entspannt  sich  an  dem  Drosselventil. 
Die  auf  dem  W^ege  des  LiXDE'schen  Prozesses  gebildete  Flussigkeit  sam- 
melt  sich  in  dem  untern  Teil  des  Vakuumglases.  Um  das  flussige  Helium 
beobachten  zu  konnen  ist  letzterer  Teil  durchsichtig  gehalten  und  umhtillt 
von  einem  Vakuumglas,  das  mit  flussigem  Wasserstoff  gefiillt  erhalten 
wird,  welches  wieder  geschiitzt  ist  durch  ein  durchsichtiges  Vakuumglas 
mit  flussiger  Luft,  und  dieses  wieder  durch  ein  Glas  in  welchem  erwarmter 
Alkohol  cirkuliert. 

Der  Heliumcyklus  wie  er  eingerichtet  wurde  ist  ausfuhrlicher  aber 
noch  immer  schematisch  wiedergegeben  in  Figur  8,  in  welcher  wir  den 
Verflussigungsapparat  wiederfinden,  weiter  sind  die  Kompressoren,  Vorrats- 
flaschen  und  auf  01  schwimmenden  regulierenden  Gasglocken  angegeben- 
Der  Verflussiger  selbst  ist  ausfuhrlicher  dargestellt  auf  Figur  9,  wo  man 
leicht  wieder  die  nach  dem  HAMPSON'schen  Modell  gebaute  Verfliissigungs- 
spirale  erkennt. 
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Der  Refrigerator  wird  mit  fliissigem  Wasserstoff  versorgt  von  einem 
durchsichtigen  Zwischenreservoir  aus,  in  welches  der  flussige  Wasserstoff 
aus  den  Vorratsflaschen  hiniiber  siphoniert  wird.  Das  Helium  durchlauft, 
bevor    es    in  dem   Wasserstofifrefrigerator  abgekiihlt  wird,  eine  in  fliissiger 
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Fig.  7. 


Luft  gekuhlte  Rohre  mit  Kohle  um  es  von  Spuren  Luft  die  es  bei  der 
Cirkulation  verunreinigt  haben  konnten,  zu  befreien.  Die  Benutzung  dieser 
Eigenschaft  der  Kohle  verdanken  wir  Dewar.  Ich  habe  die  grosse  Be- 
deutung  seiner  Arbeiten  schon  hervorgehoben,  mochte  aber  auch  hier 
betonen,  dass  ich  von  denselben  bei  der  Verflussigung  des  Heliums  den 
grossten  Nutzen  gezogen  habe. 

Die  Temperatur  des  Heliums  wird  gemessen  mit  einem  Heliumgas- 
thermometer,  dessen  im  Verflussigungsraum  befindliches  Reservoir  durch 
eine  Stahlkapillare  mit  dem  Manometerteil  verbunden  ist. 

Beigehende  Figur  lo  gibt  eine  Ansicht  des  Ganzen.  Man  erkennt 
deutlich    den   dreifach  geschiitzten  durchsichtigen  Verflussigungsraum. 

Wie  bei  dem  Entwurf  der  Versuche  vorhergesehen  war,  wurde  bei 
der  Ausfuhrung  die  Grenze  des  Moglichen  gestreift.  Als  der  Versuch 
der    Morgens    um    halb    sechs    anfing,    abends  halb    zehn  geendet  wurde, 


nachdem    halb    sieben  das  erste  fliissige  Helium  gesehen  war,  hatte  jeder 
geleistet  was  mit  Moglichkeit  von  ihm  verlangt  werden  konnte.     Dies  gilt 
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ins    besondere    von    meinem    treuen    Mitarbeiter    Herrn    Mechaniker  G.  J. 
Flim,   dem   ich  auch  fur  seine  Hulfe  bei  der  Einrichtung  von  den  andern 
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Versuchen  und  Apparaten,  von  welchen  hier  die  Rede  ist,  herzlichst  dank- 
bar  bin. 

Es  war  ein  wundervoller  Anblick  als  die  fast  unmateriell  aussehende 
Fliissigkeit  zum  erstenmal  sich  zeigte.  Beim  Einfliessen  wurde  sie  nicht 
bemerkt,  Ihre  Anvvesenheit  konnte  erst  festgestellt  werden,  als  sie  das 
Glas  schon  fullte.  Ihre  Oberflache  stand  scharf  wie  eine  Messerkante 
gegen  das  Glas. 

Recht  glucklich  war  ich  kondensiertes  Helium  meinem  hochverehrten 
Freunde  VAN  DER  Waals  zeigen  zu  konnen,  dessen  Théorie  bei  der  Ver- 
fliissigung  der  Gase  bis  zu  Ende  Fuhrerin  geblieben  war. 

Die  Siedetemperatur  des  Heliums  wurde  bei  4°, 25  K.  gefunden,  die 
kritische  Temperatur  auf  5°  K.  geschatzt.  Auffallend  klein  war  der  niedri- 
ge  kritische  Druck,  auf  welchen  geschlossen  werden  musste,  und  der 
zwischen  2  und  3  Atmospharen  fiel. 

Nun  wir  diese  Aufklarung  liber  die  Eigenschaften  des  Heliums  be- 
kommen  hatten,  war  das  nachste  Ziel  schon  angezeigt. 

Wir  mussten  Messungen  mit  Hulfe  desselben  machen  und  zu  diesem 
Zweck  auf  Grund  der  erworbenen  Kenntnis  die  Einrichtungen  treffen  um 
die  Darstellung  des  flussigen  Heliums  zu  erleichtern  und  iiber  dasselbe  in 
einem  Kryostaten  zu  verfiigen.  Zur  Losung  dieser  Frage  kam  ich  auch 
erst  wieder  schrittweise.  Ich  werde  diese  Schritte  vorftihren,  indem  ich 
einige  von  den  mit  dem  flussigen  Helium  schon  gemachten  Untersuchungen 
erwahne.  Bei  denselben  wurde  ich  fur  den  thermodynamischen  Teil  von 
Herrn  Dorsman,  fiir  den  elektrischen  von  Herrn  Holst,  in  dankenswerter 
Weise  unterstutzt. 

Zuerst  musste  in  ziemlich  hulfloser  Weise  in  dem  Verfliissigungsraum 
gearbeitet  werden.  Bei  den  Versuchen,  die  Figur  1 1  vorstellt,  war  schon 
ein  bedeutender  Forschritt  nach  verschiedenen  Richtungen  gemacht. 

Der  Versuchsraum  ist  zwar  auch  bei  diesen  Versuchen  noch  nach 
oben  abgeschlossen  durch  die  Verflussigungsspirale  und  die  Versuche 
werden  also  sehr  erschwert  (indem  es  nur  moglich  ist  mit  Hilfe  von  an 
der  Verfliissingsspirale  vorbeigefuhrten  Stahlkapillaren  oder  isolierten  Drâhten 
in  den  Versuchsraum  durch  zu  dringen),  aber  es  ist  doch  schon  ein  ganzes 
Instrumentarium  im  flussigen  Helium  untergebracht.  Wir  sehen  hier  ein 
Heliumthermometer,  dessen  Spannung  (bei  0°  C.  145  mm)  bei  dem  Siede- 
punkt    des    Heliums  nur    noch  3  mm  betràgt,  sodass  die  Temperatur  mit 
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demselben  bis  i°,5  K.  ungefahr  gemessen  werden  konnte.  Es  wurde  dabei 
die  Genauigkeit  der  Messung  der  Kleinheit  des  Druckes  angepasst. 

Die  gleichzeitige  Messung  des  Druckes  ini  Raum,  in  welchem  das 
flussige  Helium  verdampft,  ergab  das  Dampfspannungsgesetz.  Zur  Messung 
der  Dichteanderung  des  flussigen  Heliums  mit  der  Temperatur  befand  sich 
in  dem  Heliumbad  noch  ein  Differentialdilatometer  (in  dessen  Gefasse 
durch  zwei  gleiche  Stahlkapillaren  volumenometrisch  gemessene  Mengen 
Helium  gebracbt  wurden). 

Sehr  aufifallend  ist,  dass  die  Versuche  darauf  hinweisen,  dass  die 
Dichte  des  Heliums,  die  erst  schnell  mit  der  Temperatur  abnimmt,  bei 
2,°3  K.  ungefahr  ein  Maximum  erreicht  und  wenn  man  noch  tiefer  hin- 
untergeht  sogar  wieder  abnimmt.  Ein  derartiges  Minimum  mochte  man 
wieder  mit  der  Ouantenlehre  in  Verbindung  bringen.  Jedenfalls  ist  eine 
nâhere  Untersuchung  der  Zustandsgleichung  des  Heliums  mit  Riicksicht 
auf  die  Abweichungen  vom  Gesetz  der  iibereinstimmenden  Zustande  viel- 
versprechend,  da  die  kritische  Temperatur  gerade  dieses  Gases  sich  dem 
absoluten  Nullpunkt  so  extrem  nâhert. 

Natiirlich  dràngte  sich  die  Frage  auf,  ob  das  Helium  auch  in  den 
festen  Zustand  iibergeht.  Ein  Versuch  um  durch  Verdampfung  des  He- 
liums ohne  Warmezufuhr  die  Temperatur  desselben  gentigend  zu  erniedri- 
gen  hat  nicht  zum  Ziele  gefiihrt  und  hat  also  nur  gedient  die  allertiefste 
bis  jetzt  beobachtete  Temperatur  zu  erreichen.  Das  (siehe  Figur  12)  in 
einem  Vakuumglaschen  verdampfende  Helium  wurde  gegen  Warmezufuhr 
geschutzt,  indem  das  Glaschen  selbst  in  ein  Bad  von  fliissigem  Helium 
getaucht  war.  (Das  Bad  war  erhalten  indem  das  flussige  Helium,  wie  die 
Figur  zeigt  aus  dem  Verflussigungsapparat  in  ein  Kryostatglas  abgeflossen  war. 

Die  Verdampfung  einen  sehr  kleinen  Menge  erfordert  wenn  der  Druck 
der  Dampfe  klein  ist  schon  die  Fortschafifung  kolossaler  Dampfvolumina.) 
Mit  Vakuumpumpen  von  sehr  grossem  Vermogen  gelang  es  den  Druck 
bis  auf  Vs  Millimeter  zu  erniedrigen.  Die  dann  erreichte  Temperatur  war 
nach  dem  gefundenenen  Dampfspannungsgesetz  i°,is  K. 

(Selbst  verstandlich  kann  hier  nur  von  einer  Schatzung  die  Rede  sein 
Die  Ausarbeitung  der  Thermometrie  dieser  tiefsten  Temperaturen  u.  A. 
mit  Hulfe  des  KNUDSEN'schen  Hitzdrahtmanometers  ist  noch  in  den  ersten 
Anfàngen.)  Die  Frage  ob  das  Helium  zum  Gefrieren  gebracht  werden 
kann,  habe  ich  weil  dieselbe  neue  Einrichtungen  erfordert  zu  Gunsten 
anderer,  mehr  dringender  Problème,  die  mit  den  verfUgbaren  Hulfsmittelii 
angegrififen  werden  konnten,  zuriickgestellt. 
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Sehr  wesentHch  erleichtert  wurde  die  Behandlung  dieser  Fragen  als 
es  gelang  den  in  Figur  13  vorgestellten  Kryostat  in  Wirkung  zu  bringen. 
Das  flussige  Helium  wird  aus  dem  Verflussiger  in  ein  nach  oben  offenes 
Kryostatglas  ubersiphoniert  (durch  ein  mit  fliissiger  Luft  gekuhltes  Vakuum- 


Fig.   12. 


rohr).  Der  Verflussiger  ist  gegen  den  Kryostat  durch  ein  Ventil  abzu- 
schliessen.  In  dieser  Weise  wurde  ein  kontinuierlicher  Betrieb  des  Ver- 
flussigens  moglich.  Von  einer  elektromagnetisch  getriebenen  Pumpe  wird 
ein  kraftiges  RUliren  des  Hades  besorgt. 


FiR.   13- 
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Mit  diesem  Kryostaten  wurde  ins  besondere  die  Untersuchung  des 
ausserordentlich  grossen  Leitungsvermôgens  von  einigen  Metallen  bei 
tiefster  Temperatur  môglich,  uber  welchen  ich  jetzt  etwas  mitteilen  mochte. 

Schon  die  ersten  Versuche  liber  den  Widerstand  der  Metalle  hatten 
eine  grosse  Uberraschung  gebracht.  Es  wurde  bei  einem  Platindraht  nicht 
ein  Wiederansteigen  des  Widerstandes  nach  Erreichung  eines  Minimums 
géfunden,  wie  es  zu  erwarten  ware,  wenn  die  Elektronen,  welche  die  Lei- 
tung  besorgen,  bei  tiefsten  Temperaturen  an  den  Atomen  festfroren,  son- 
dern  der  Widerstand  wurde  von  der  Temperatur  unabhângig.  Mit  Ruck- 
sicht    auf   die    Resultate    einer  mit  Herrn  Clay  bis  zum  Gefrierpunkt  des 
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Wasserstofîfs  gefuhrten  Untersuchung  war  zu  schliessen,  dass  fiir  ganz 
reines  Platin  der  Widerstand  beim  Siedepunkt  des  Heliums  verschwinden 
wiirde.  Bei  tiefster  Temperatur  werden  also  nicht  die  Leitungselektronen 
gebunden,  sondern  es  verschwinden  dort  die  ihrer  Bewegung  sich  entgegen 
stellenden  Hindernisse.  Dann  lag  es  aber  nahe  dièse  Hindernisse  in  der 
Energie  PLANCK'scher  Vibratoren  zu  suchen,  so  dass  hier  die  Lehre  des 
Widerstandes  derjenigen  der  spezifischen  Wàrmen  die  Hand  reichte. 

Dass  der  Widerstand  konstant  und  nicht  Null  geworden  war,  wurde 
von  mir  den  geringen  Verunreinigungen  zugeschrieben,  die  auch  in  reinem 
Gold  noch  ubrig  bleiben.  Reiner  als  das  Gold  durfte  ich  nur  hoffen  das 
Quecksilber  bekommen  zu  kônnen,  und  die  eben  angefiihrten  Betrachtungen 
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liessen  schliessen,  das  der  Widerstand  desselben  beim  Siedepunkt  des 
Heliums  noch  zu  beobachten  sein  wurde  bei  den  tiefsten  mit  Helium  zu 
erreichenden  Temperaturen  aber  verschwinden  wurde.  Die  Moglichkeit 
dies  zu  konstatieren  Hess  mich  allé  Schwierigkeiten,  welche  dem  Versuch 
anhafteten,  gering  schatzen.  Dieselben  warden  uberwunden  und  das  Ré- 
sultat   ist,    wie    Figur    14    zeigt,    iiberzeugend.     Es  ist  der  Widerstand  in 

Bruchteilen  des  Widerstands  bei  Null- 
grad  Celsius  als  Ordinate,  die  Tem- 
peratur  als  Abscisse  dargestellt.  Die 
Figur  enthallt  neben  den  in  Helium 
erhaltenen  Resultaten,  die  mit  II 
verzeichnet  sind,  auch  diejenigen, 
mit  I  vermerkt,  welche  in  der  mit 
Herrn  Clay  bis  zum  Schmelzpunkt 
des  Wasserstoffs  durchgefiihrten 
Untersuchung  gefunden  worden  wa- 
ren.  Der  Widerstand  des  Queck- 
silbers  ist  mit  Hg  bezeichnet.  Es 
sind  in  der  Figur  auch  die  Resul- 
tate  fur  Platin  und  fur  Gold,  so  wie 
die  hypothetische  Kurve  fur  reines 
Gold,  letztere  punktiert,  angegeben. 
Bei  der  Anordnung  des  Ver- 
suches  mochte  ich  noch  einen  Au- 
genblick  verweilen. 

Der  Quecksilberfaden  dessen  Wi- 
derstand gemessen  wurde  ist  in  bei- 
gehendef  Figur  15  abgebildet.  Das 
peinlichst  gereinigte  Quecksilber 
wird  in  eine  Reihe  U-formiger  Ka- 
pillaren  von  nur  '/jo  Millimeter  Diameter  in  Vakuo  ubergegossen  und  beim 
Versuch  in  denselben  gefroren.  An  den  oberen  Enden  der  U  befinden 
sich  (vergl.  Fig.  16)  Reservoire  mit  Riicksicht  auf  die  Volumenanderung 
des  Quecksilbers.  Doch  ist  es  schwierig  zu  vermeiden,  dass  entweder  beim 
Auftauen  oder  Gefrieren  die  Rohrchen  springen  oder  der  Faden  reisst. 
An  den  Enden  der  Widerstande  sind  Quecksilberdrakte  fur  die  Stromleitung 
und  fur  die  Messung  der  Potentialdififerenzen.  (Dies  ist  das  theoretisch 
einfachste  Modell:  eine  Drahtverzweigung  ganz  vom  selben  Metall.    In  dem 
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folgenden  Modell,  siehe  fig.  i6,  sind  die  unteren  Telle  der  Spannungs- 
dràhte  durch  Platindrahte  ersetzt.) 

Wie  gesagt  liess  der  Versuch  keinen  Zweifel  daruber,  dass  der  Wider- 
stand  soweit  die  Genauigkeit  der  Messung  ging,  verschwand.  Zugleich 
aber  zeigte  sich  wieder  etwas  Unervvartetes.  Das  Verschwinden  fand  nicht 
allmahlich  sondern  (vgl.  Fig.  17)  sprungweise  statt.  Von  Vsoo  geht  der 
Widerstand  bei  4%  K!  auf  ein  Milliontel  hinunter.  Bei  der  tiefsten  Tem- 
peratur  i°,s  K.  konnte  konstatiert  werden,  dass  der  Widerstand  weniger 
als  ein  Tausendmilliontel  von  dem  bei  gewohnlicher  Temperatur  ge- 
worden  war. 

Das  Quecksilber  ist  also  bei  4°. 2  K.  in  einen  neuen  Zustand  iiber- 
gegangen,  den  man  wegen  seiner  besondern  elektrischen  Eigenschaften  den 
supraleitenden  Zustand  nennen  kann. 

Fiir  das  Stadium  der  Eigenschaften  dieses  Zustandes  ist  es  nun  sehr 
wichtig,  dass  auch  Zinn  und  Blei  supraleitend  werden  konnen.  Der  Sprung- 
punkt  des  Zinnes  liegt  bei  3°,8  K.,  der  des  Bleies  wahrscheinlich  bei  6°  K. 
Nun  wir  diese  leicht  zu  bearbeitenden  Metalle  verwenden  konnen  sind 
allerlei  elektrische  Versuche  mit  widerstandsfreien  Apparaten  moglich  ge- 
worden.  Um  ein  Beispiel  zu  nehmen:  eine  in  sich  geschlossene  RoUe, 
im  Magnetfeld  abgektihlt,  diirfte  beim  Aufheben  des  letzteren  einige  Zeit 
einen  Ampère'schen  Molekularstrom  nachbilden  konnen.  (Siehe  Nachtrag  2.) 
Es  stellt  sich  auch  die  Frage,  ob  das  Wegfallen  der  JoULEAVarme  die  Her- 
stellung  von  starken  Magnetfeldern  durch  Rollen  ohne  Eisen  in  den  Bereich 
der  Ausfuhrbarkeit  bringt.^    Denn  man  kann  durch  sehr  feine  eng  gewundene 


'  Kurz  vor  diesem  Vortrag  fand  ich  es  noch  wahrscheinlich,  dass  weitere  Untersuchungen 
zur  Bejahung  dieser  Frage  fiihren  wiirden.  Denn  im  entgegengesetzten  Fall  mussten  ja  neue 
Erscheinungen  aufgefunden  werden.  Er  scheint  nl.  moglich,  dass  die  Potentialerscheinungen 
von  welchen  weiterhin  im  Text  die  Rede  sein  wi.rd,  durch  Verbesserung  des  Materials  und  der 
Konstruktion  der  Rolle  hinuntergedruckt  werden  konnen.  Dann  blieb  nur  noch  der  Widerstand 
zu  betrachten,  der  durch  das  eigene  magnetische  Feld  der  Rolle  im  widerstandslosen  Draht  er- 
zeugt  werden  kann.  Nach  dem  Versuch  mit  der  im  Text  erwahnten  kleinen  Rolle  schien  es, 
dass  auch  dieser  Widerstand  auch  bei  der  Erzeugung  starker  Felder  nicht  wesentlich  in  Betracht 
kommen  wurde.  Es  war  nach  Analogie  anzunehmen,  dass  er  mit  dem  Feld  regelmassig  an- 
steigt  und  sogar  bei  Proportionalitat  mit  dem  Quadrat  des  Feldes  wiirde  er  dann,  weil  der  in 
der  Rolle  durch  ihr  eigenes  Feld  erzeugte  Widerstand  jedenfalls  noch  unmerkbar  war, 
auch  bei  Feldern  von  100,000  Gauss  noch  nicht  wesentlich  in  Betracht  kommen.  Doch  war 
natiirlich  nur  durch  Versuche  Sicherheit  daruber  zu  bekommen.  Die  gleich  geplanten  Ver- 
suche sind  nach  diesem  Vortrag  angestellt,  und  haben  ein  iiberraschendes  Résultat  gegeben. 
In  Feldern  unterhalb  eines  Schwellenwertes  (fiir  Blei  beim  Siedepunkt  des  Heliums  600  Gauss), 
der  bei  dem  im  Text  erwahnten  Versuch  mit  der  kleinen  Rolle  nicht  erreicht  wurde,  entsteht 
gar  kein  magnetischer  Widerstand.  Bei  Feldern  iiber  diesem  Schwellenwert  entsteht  gleich  ein 
relativ  betriichtlicher  Widerstand,  der  stark  mit  dem  Feld  anwachst.  Es  tritt  uns  also  in  unerwar- 
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Drahtwindungen  Strome  von  sehr  grosser  Dichte  schicken.  So  gelang  es 
durch  eine  Rolle,  die  i  ooo  W'indungen  von  ^'70  Quadratmillimeter  Durch- 
schnitt  auf  einen  Quadratcentimeter  senkrecht  zu  den  W'indungen  enthielt, 
einen  Strom  zu  schicken  von  0,8  Amp.,  d.  h.  von  56  Ampère  pro  Quadrat- 
millimeter. 

Allés  was  ich  bis  jetzt  liber  Supraleiter  gesagt  habe,  gilt  allein  fiir 
Strome  unter  einem  gewissen  Schwellenwert,  der  um  so  holier  liegt  zu  je 
tieferer  Temperatur  man  hinabgeht.  Bis  zu  diesem  Schwellenwert  der 
Stromstarke  findet  man  an  den  Enden  des  Widerstandes  innerhalb  der 
bis  jetzt  erreichten  Genauigkeit  keine  Potentialdifferenz.  Der  Draht  hat 
hochstens  nur  einen  Mikrorestwiderstand.  Sobald  aber  der  Schwellenwert 
iiberschritten  wird,  ist  eine  Potentialdifferenz  notig  um  den  Strom  zu  er- 
halten.  Es  ensteht  dann  in  einer  noch  nicht  aufgeklarten  Weise  gewohn- 
licher  Widerstand  im  Draht,  und  bei  dem  gewaltigen  Verhaltnis,  in 
welchem  die  Potentialdifferenz  an  den  Enden  dann  vergrossert  wird,  kann 
es  zu  einer  bedeutenden  Temperaturerhohung  kommen.  So  schmolz  ein 
in  flussiges  Helium  getauchter  blanker  Bleidraht,  der  bis  zu  einer  Strom- 
dichte  von  420  Ampère  pro  Quadratmillimeter  supraleitend  blieb,  bei 
einer  Stromdichte  von  940.  Es  scheint,  dass  im  allgemeinen  beim  Uber- 
schreiten  des  Schwellenwertes  der  Stromstarke  sich  immer  eine  lokale  Er- 
warmung  des  durchstromten  Leiters  uber  die  Sprungtemperatur  einstellt, 
die  den  Ausgangspunkt  bildet  fiir  das  Entstehen  von  gewonhlichem  Wider- 
stand  an  dieser  Stelle;  die  daselbst  alsdann  erzeugte  Joule -Warme  bringt 
bei  wachsender  Stromstarke  dann  bald  den  ganzen  Widerstand  iiber  den 
Sprungpunkt. 

Die  grosse  und  noch  nicht  geloste  Frage  ist,  ob  dieser  erste  Anstoss 
von  schlechten  Stellen  im  Draht  ausgeht  oder  auch  im  reinen,  spannungs- 
freien,  iiberall  gleich  kristallisierten  Aletall  entsteht.  Sind  die  Potential- 
erscheinungen  auf  schlechte  Stellen  zuruckzufiihren,  so  werden  wir  lernen 
sie  zu  eliminieren  und  dann  ist  es  wohl  moglich,  dass  das  Leitungsvermo- 

I  gen  noch  hoher  als  auf  das  jetzt  erreichte  Tausendmillionfache  von  dem 
bei  gewohnlicher  Temperatur  gesteigert  werden  kann.  Die  Potentialer- 
scheinungen  konnen  aber  auch  auf  der  Natur  der  Metalle  beruhen,  indem 

!  die  ruhenden  Vibratoren  des  supraleitend  gewordenen  Metalles  erst  in  Be- 
wegung    gebracht    werden,  wenn  der  Elektronenwind  der  an  ihnen  vorbei 


teter  Weise  eine  Schwierigkeit  bçi  der  Erzeugung  intensiver  Magnetfelder  mit  Rollen  ohne 
Eisen  in  den  Weg.  Das  Auffinden  der  merkwiirdigen  Eigenschaft,  von  welcher  sie  verursacht 
sind,  wiegt  dagegen  aber  wohl  auf. 
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weht  eine  gewisse  Starke  erreicht,  gleich  wie  eine  Wasserflache  erst  bei 
einer  gewissen  Windstarke  gekrauselt  wird.  Das  OiiM'sche  Gesetz  wurde 
seine  Gultigkeit  fiir  diese  Erscheinungen  verloren  haben. 

Lieber  als  mich  in  die  mogliche  Erklarung  aut  Grund  der  Ouanten- 
lehre  zu  vertiefen,  mochte  ich  noch  eine  der  experimentellen  Fragen, 
welche  die  Supraleiter  an  uns  stellen,  hervorheben.  Nach  der  gewohn- 
lichen  Elektronentheorie  findet  man  fiir  die  freien  Weglangen  der  Elek- 
tronen,  die  bei  der  gewohnlichen  Temperatur  von  der  Ordnung  der  Di- 
mension der  Molekiile  sind,  fur  den  supraleitenden  Zustand  Werte  die  auf 
cin  Meter  steigen.  Werden  nun  supraleitende  Blattchen  von  elektrischen 
Strahlen  verschiedener  Art  leichter  oder  mit  weniger  Ablenkung  durch- 
laufen  werden  als  gewohnlich  leitende?  Diese  Frage  haben  Herr  Lenard 
und  ich  uns  gestellt.  Herr  Becker  und  ich  sind  schon  mit  den  betreften- 
den  vorbereitenden  Versuchen  beschaftigt. 

Ich  sagte  schon,  dass  dies  nur  eine  der  vielen  P'ragen  ist,  welche  die 
Supraleiter  an  uns  stellen.  Von  jedem  Gebiet  der  Physik  aus  drângen 
sich  aber  weitere  Fragen  an  uns.  welche  ihre  Losung  von  Messungen  bei 
Heliumtemperaturen  erwarten. 

In  der  Zukunft  sehe  ich  uberall  im  Leydener  Laboratorium  Messungen 
ausfuhren  in  Kryostaten,  nach  welchen  das  flussige  Helium  transportiert 
wird  wie  jetzt  die  andern  flussigen  Gase,  und  in  welchen  auch  iiber  dieses 
letzte  Gas  frei,  so  zu  sagen  wie  iiber  Wasser,  verfugt  wird. 

Inzwischen  Hegt  Arbeit  genug  vor  der  Hand,  die  geeignet  ist,  schon, 
wenn  auch  noch  miihsam  (wie  einst  als  wir  mit  der  Benutzung  des  fliissi- 
gen  Sauerstoffs  anfingen),  in  der  Nàhe  des  Verfliissigungsapparats  gemacht 
zu  werden,  und  die  beitragen  kann  um  den  Schleier  zu  liiften,  den  bei  ge- 
wohnlicher  Temperatur  die  Warmebewegungen  iiber  die  innere  Welt  der 
Atomen  und  Elektronen  spannen. 
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Nachtrâge  bei   der  Korrektur. 

1,  Mai  1914  wurde  bei  Gadoliniunisulfat  durch  Versuche  bei  Helium- 
temperaturen  die  qualitative  Giiltigkeit  der  LANGEVIN'schen  Théorie  in 
beiden  im  Text  genannten  Beziehungen  festgestellt. 

2.  Bei  in  April-Juni  1914  angestellten  Versuchen  betreffs  in  Supraleitern 
ohne  electromotorische  Kraft  persistierenden  Strome  wurde  dies  erreicht. 
Der  einmal  erzeugte  Strom  dauerte  Stunden  lang  praktisch  ungeàndert  in 
der  supraleitenden  Rolle  fort.  Erwàrmung  derselben  iiber  den  Sprung- 
punkt  loscht  das  vom  Stromkreis  getragene  electromagnetische  Feld  so- 
fort  aus.  Die  Versuche  demonstrieren  augenfàUig  den  im  Aether  um 
einen  Stromkreis  von  MAXWELL  gedachten  reibungslosen  Mechanismus  und 
die  Absorption  der  kinetischen  Energie  desselben  durch  einen  in  den 
Stromkreis  eingefuhrten  Widerstand. 


% 


UBER  DIE  KONSTITUTION  UND  KONFIGURATION  VON 
VERBINDUNGEN  HÔHERER  ORDNUNG. 

NOBEL- VORTRAG  AM  ii.  DEZEMBER  1913  ZU  STOCKHOLM  GEHALTEN 

VON 

A.  WERNER. 

Hochgeehrte  Versammlung! 

Gestatten  Sie  mir  in  erster  Linie,  der  hochangesehenen  Schwedischen 
Akademie  der  Wissenschaften  fiir  die  mir  gewahrte  Auszeichnung  und 
fiir  die  hohe  Ehre,  heute  vor  Ihnen  ein  Bild  vom  Fortschritt  unserer 
Kenntnisse  liber  den  Bau  der  Molekiile  entwickeln  zu  konnen,  meinen  ver- 
bindlichsten  Dank  auszusprechen. 

Meine  Damen  und  Herren! 
Mit  der  Aufstellung  einer  Hypothèse  iiber  die  Anordnung  der  Atome 
in  stickstofihaltigen  Molekulen  habe  ich  meine  wissenschaftlichen  Arbeiten 
begonnen.  Die  Hypothèse  hat  in  der  Folgezeit  gute  Friichte  getragen; 
doch  muss  ich  es  mir  versagen,  hier  nàher  auf  diese  Vorstellung  einzu- 
gehen,  denn  die  experimentelle  Bestatigung  ihrer  Folgerungen  ist  das  Ver- 
dienst  meines  Lehrers  A.  Hantzsch.  Ebenso  mochte  ich  auf  die  in  mei- 
ner  Abhandlung  »Beitrâge  zur  Théorie  der  Affinitât  und  Valenz»  entwickel- 
ten  Vorstellungen  nur  hinweisen,  denn  die  daraus  sich  ableitenden  Schluss- 
folgerungen  beginnen  erst  jetzt  den  Einfluss  auszuiiben,  den  man  von  ihnen 
ervvarten  darf.  Ich  will  mich  vielmehr  hier  darauf  beschranken,  nàher  auf 
diejenigen  meiner  Arbeiten  einzugehen,  welche  sich  mit  der  Konstitution 
und  Konfiguration  von  Verbindungen  befassen,  die  vor  zwanzig  Jahren,  im 
Gegensatz  zu  friiher,  nur  noch  wenig  beriicksichtigt  wurden,  d.  h.  mit  der 
Konstitution  und  Konfiguration  der  sogenannten  Molekiilverbindungen.  Die 
Molekiilverbindungen  waren  wahrend  der  grossen  Entwickelungsepoche 
der  organischen  Chemie,  in  welcher  die  Strukturlehre  ausgebaut  wurde, 
zu    Stiefkindern    geworden,    und    nur  einzelnen  derselben  wurde  noch  Be- 
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achtung  geschenkt,  weil  ihnen  ein  praktisches  Intéresse  zukam.  Diese  Ver- 
nachlassigung  ist  dadurch  zu  erklaren.  dass  sich  die  Konstitution  dieser 
Verbindungen  nicht  auf  derselben  valenzchemischen  Grundlage  entwickeln 
Hess,  wie  die  Konstitution  der  organischen  Verbindungen.  Um  so  mehr 
muss  deshalb  hervorgehoben  werden,  dass  sich  gerade  in  jener  Zeit  eine  der 
wichtigsten  Gruppen  der  Molekiilverbindungen,  diejenige  der  Metallammo- 
niake,  in  Schweden  einer  sorgsamen  Pflege  zu  erfreuen  hatte,  namlich  durch 
C.  W.  Blomstrand  und  P.  T.  Cleve.  Diese  beiden  Forscher  batten  die 
theoretische  Wichtigkeit  dieser  Verbindungen,  deren  Eigenart  Berzelius 
veranlasst  hatte,  sie  zu  den  >gepaarten  Verbindungen»  zu  stellen,  erkannt. 
Der  erstere  hat  ihre  Kenntnis  in  theoretischer,  der  zweite  in  experimenteller 
Hinsicht  wesenthch  gefordert. 

Blomstrand  schloss  in  seinen  Entwicklungen  direkt  an  Berzelius 
an,  indem  er  iiber  die  Art  und  Weise,  wie  die  Komponenten  der  gepaarten 
Verbindungen  in  den  Molekiilen  dieser  gepaarten  Verbindungen  aneinander- 
gekettet  sind,  bestimmte  Vorstellungen  entwickelte.  Hierbei  hielt  er  sich 
an  das  Vorbild,  welches  die  Konstitutionsformehi  der  organischen  gepaarten 
Verbindungen  ihm  gaben,  d.  h.  er  reihte  die  Komponenten  kettenformig 
aneinander.     Der    Verbindung    C0CI2  •  6  NH.,    gab  er  z.  B.  folgende  Kon- 

stitutionsformel: 

.  NH3 .  NH3  .  NH3 .  CI 
°  .  NH3  .  NH3  .  NH3  .  Cl" 
Aber  schon  zur  Zeit  von  Blomstrand  war  bekannt,  dass  in  gewissen 
dieser  Additionsverbindungen  von  Ammoniak  an  Metallsalze  die  einzelnen 
Saurereste  verschiedene  Funktion  besitzen  konnen,  indem  die  einen  fester, 
die  anderen  lockcrer  gebunden  sind.  Dieser  Tatsache  passte  Blomstrand 
seine  Formulierung  in  der  Weise  an,  dass  er  die  fester  gebundenen  als  an 
das  Metallatom  gekettet  aufifasste,  die  lockerer  gebundenen  als  Endglieder 
der  Ammoniakketten  betrachtete.  So  stellte  er  z.  B.  fur  die  Xanthosalze 
folgende  Formel  auf: 
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Co 

.NH3 

NH3 

.X 

•NH3 

NH3 

.  NH3 .  X 

•NH3 

NH3 

NH3 .  X  ' 
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•NH3 

NH3 
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.NO. 
m    welcher    nach   der  damaligen   Auffassung  ein  Doppelkobaltatom  ange- 
nommen  wurde. 


Den  weiteren  Fortschritt  in  der  Erkenntnis  der  Konstitution  der  Metall- 
ammoniake  verdanken  wir  auch  wieder  einem  nordischen  Forscher,  namlich 
dem  danischen  Chemiker  S.  M.  JÔRGENSEN,  der  durch  klassische  Unter- 
suchungen  das  Gebiet  der  Metallammoniake  erweitert  und  vertieft  hat. 
JORGENSEN  zeigte,  dass  die  Formeln  mit  Doppelmetallatomen  unhaltbar 
sind,  und  ferner,  dass  nicht  nur  ein,  sondern  auch  zwei  Saurereste  mit  dem 
Metallatom  in  direkter  Bindung  stehen  konnen.  Er  konnte  ferner  zeigen, 
dass  beim  Austritt  von  einem  Moleklile  Ammoniak  aus  den  ammoniak- 
reichsten  Verbindungen,  welche  immer  sechs  Molekule  Ammoniak  auf  ein 
Metallatom  enthalten,  und  in  denen  sich  samtliche  Saurereste  in  lockerer 
Bindung  befinden,  ein,  und  beim  Austritt  von  zwei  Molekulen  Ammoniak 
zwei  Saurereste  in  direkte  Bindung  zum  Metallatom  treten.  Hieraus  schloss  er, 
dass  diese  beiden  Saurereste  in  den  Hexamminsalzen  der  dreiwertigen  Metalle 
nur  durch  Zwischenstellung  je  eines  Ammoniakmolekuls  vom  Metallatom 
getrennt  sind,  woraus  sich  fur  die  Hexamminsalze  folgende  Formel  ergab: 


^•^^^•Co.NH^ 
X .  H3N .  ' 


NH3 .  NH3 


NH3 .  X . 


In  diesem  Entwicklungsstadium  befand  sich  die  Konstitutionslehre 
der  Metallammoniake,  als  ich  mich  mit  diesen  Veibindungen  zu  beschaf- 
tigen  begann.  Auf  Grund  des  Verhaltens  der  Verbindungen  erkannte  ich, 
dass  beim  Austritt  eines  weiteren  Ammoniakmolekuls  auch  der  dritte 
Saurerest  in  direkte  Bindung  zum  Metallatom  geJangt.  Das  ist  aber  nur 
moglich,  wenn  auch  dieser  Saurerest  in  den  Hexaminsalzen  nur  durch  ein 
Ammoniakmolekiil  vom  Metallatom  getrennt  ist.  Ferner  fand  ich,  dass 
auch  die  anderen  Ammoniakmolekiile  durch  Saureradikale,  die  in  direkte 
Bindung  zum  Metallatom  treten,  ersetzt  werden  konnen.  Daraus  ergab 
sich  die  Folgerung,  dass  die  Ammoniakmolekiile  uberhaupt  nicht  ketten- 
formig  aneinandergelagert  sein  konnen,  sondern  samtlich  mit  dem  Metall- 
atom in  direkter  Bindung  stehen  miissen.  Fiir  die  Hexamminmetallsalze 
musste  infolgedessen  folgende  Konstitutionsformel  abgeleitet  werden: 

.NH, 


H3N 


HoN.Me.NH, 


LH3N. 


.NH, 


X, 


und    fur    die    daraus    durch    Ammoniakverlust  entstehenden  Verbindungen 
die  foleenden: 


-H3N. 
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Dass  anderen  Metallammoniaken.  z.  B.  den  Platinammoniaken,  Chro- 
miaken  u.  s.  w.  analoge  Konstitutionsformeln  zukommen  miissen,  zeigte  ihr 
chemisches  Verhalten. 

Die  verschiedene  Funktion  der  Saurereste  in  den  besprochenen  Ver- 
bindungen  konnte  im  Sinne  der  von  Ihrem  beruhmten  Mitgliede  Herrn 
Prof.  Arrhexius  aufgestellten  elektrolytischen  Dissoziationstheorie  auch  in 
der  Weise  interpretiert  werden,  dass  die  in  direkter  Bindung  mit  dem 
Metallatom  stehenden  Saurereste  in  Losung  nicht  abdissoziieren,  wahrend 
die  vom  Metallatom  nicht  direkt  geketteten  als  selbstandige  lonen  auf- 
treten.  Es  musste  deshalb  moglich  sein,  auf  physikalisch-chemischem 
Wege,  durch  Bestimmung  der  elektrolytischen  Leitfàhigkeit,  die  abgeleite- 
ten  Schlussfolgerungen  experimentell  zu  priifen.  Das  Résultat  der  gemein- 
schaftlich  mit  meinem  Freunde  A.  Miolati  durchgefiihrten  Untersuchung 
bestatigte  die  Folgerung  in  voUem  Umfange,  denn  es  wurde  gefunden, 
dass  die  Verbindungen,  von  denen  angenommen  wurde,  dass  sie  samtliche 
Saurereste  in  direkter  Bindung  mit  dem  Metallatom  enthalten,  elektro- 
lytisch  so  wenig  dissoziiert  sind,  dass  sie  sich  nahezu  als  Nichtleiter  ver- 
halten. Dieses  wichtige  Ergebnis  ist  dann  spater  durch  eine  gemeinschaft-  '\ 
lich  mit  Ch.  Herty  durchgefiihrte  Untersuchung  noch  einmal  bestatigt 
worden.  Damit  war  die  sichere  experimentelle  Grundlage  gewonnen,  auf 
der  das  neue  Lehrgebaude  von  der  Konstitution  der  anorganischen  Ver- 
bindungen errichtet  werden  konnte.  Den  neu  gewonnene  theoretische 
Gesichtspunkt,  der  als  leitendes  Motiv  fiir  die  Beurteilung  der  Konstitution  i 
zu  beriicksichtigen  war,  lasst  sich  folgendermassen  zusammenfassen. 

Die  Elementaratome  haben  auch  dann,  wenn  sie  im  Sinne  der  alteren 

Valenzlehre    gesattigt  sind,  immer  noch  geniigend  chemische  Afifinitàt  zur 

Verfugung,    um    andere,   scheinbar  ebenfalls  gesattigte  Atome  und  Atom- 

gruppen    zu    binden,    und    zwar   unter  Erzeugung  ganz  bestimmter  Atom- 

bindungen.     Dieser  Satz  ist  heute  auf  Grund  der  Untersuchung  ciner  sehr 

grossen  Anzahl  von  Alolekiilverbindungen,  welche  man  jetzt  als  Komplex- 

verbindungen    bezeichnet,    in    so    reichem    Masse   experimentell    begriindet,     ] 

dass   wir   ihn   als   Ausgangspunkt   unserer  weiteren   Entwicklungen   wahlen 

diirfen.  i 

à 

Eine  erste  Frage,  die  wir  zu  beantworten  haben,  ist  die  nach  der  Zahl 
der  Atome,  welche  in  direkter  Bindung  mit  einem  als  Zentrum.  eines  kom- 
plexen    Molekiils    wirkenden    Atoms   stehen  konnen.     Es  hat  sich  gezeigt,     \ 
dass    diese  Zahl,  die  maximale  Koordinationszahl  genannt  worden  ist,  von 
der    Natur    der    Elementaratome,    welche   miteinander  verbunden  sind,  be- 
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stimmt  wird.  Bis  jetzt  hat  man  die  maximalen  Koordinationszahlen  vier, 
sechs  und  acht  beobachtet,  was  den  theoretisch  moglichen  symmetrichen 
Gruppierungen  einer  entsprechenden  Anzahl  von  Punkten  um  ein  Zentrum 
entspricht,  wenn  die  benachbarten  Punkte  gleiche  Entfernung  habe.  Doch 
ist  zu  bemerken,  dass  die  Zusammensetzung  der  komplexen  chemischen 
Verbindungen  nicht  immer  der  maximalen  Koordinationszahl  des  Zentral- 
atoms  entspreciien  muss,  denn  es  gibt  koordinativ  ungesattigte  Atome, 
genau  wie  es  valenzchemisch  ungesattigte  gibt. 

In  der  anorganischen  Chemie  spielt  die  Koordinationszahl  sechs  eine 
vorherrschende  RoUe,  was  im  Vorwiegen  von  Komplexverbindungen  mit 
komplexen  Radikalen  (MeAg)  zum  Ausdruck  gelangt.  Wenn  wir  irgend 
eine  binâre  Verbindung,  deren  Zentralatom  die  Koordinationszahl  sechs 
hat,  betrachten,  so  ist  deshalb  zu  erwarten,  dass  sie  die  Fàhigkeit  haben 
wird,  neue  Komponenten  zu  addieren,  bis  der  Koordinationszahl  sechs  des 
Zentralatoms  geniigt  wird.  Das  Experiment  hat  diese  Folgerung  bestatigt. 
Als  einfaches  Beispiel  sei  Platintetrachlorid  gewahlt.  Es  bildet  z.  B.  fol- 
gende  Additionsverbindungen: 

Cl.Pt:^^^;     Cl.Pt:^^^;     Cl.Pt  :  ^^^     Cl.Pt:^"-^;     Cl.Pt  :  °^^    usw. 
*       CIR         '       NH3  NH3         *       CIR  *       OH. 

deren  Konstitutionsformeln  durch  eingehende  Untersuchungen  sicherge- 
stellt  werden  konnten.  Die  Formeln  zeigen,  dass  sich  die  frliher  als 
Doppelsalze  zusammengefassten  Verbindungen,  ferner  die  Metallammoniake 
und  die  Hydrate  in  konstitutioneller  Beziehung  vollstandig  entsprechen, 
und  dass  Zwischentypen  bestehen,  die  sov/ohl  der  einen  als  der  anderen 
Gruppe  angehoren,  Ich  habe  diese  konstitutionellen  Beziehungen  durch 
den  Nachweis  gegenseitiger  Ûbergànge  der  Verbindungen  in  zahlreichen 
Fallen  bestatigen  konnen. 

AUe  Verbindungen,  welche  sich  wie  die  soeben  erwahnten  Derivate 
des  Platinchlorids  durch  einfache  Addition  bilden,  fasst  man  heute  als  An- 
lagerungsverbindungen  zusammen.  Sie  stellen  eine  der  Hauptgruppen  der 
Verbindungen  hoherer  Ordnung  dar.  Es  wiirde  zu  weit  fuhren,  auch  nur 
versuchen  zu  wollen,  Ihnen  zu  zeigen,  wie  umfangreich  die  experimentellen 
Tatsachen  sind,  welche  sich  auf  Grund  der  entwickelten  Vorstellung  haben 
theoretisch  einheitlich  zusammenfassen  lassen.  Zur  allgemeinen  Orien- 
tierung  sei  nur  hinzugefugt,  dass  sich  das  Verhalten  des  Platinchlorids  in 
ganz  gleicher  Weise  bei  den  verschiedensten  Verbindungen  erster  Ordnung 
wiederfindet. 


OoN              NH3 
O.N-\,Co^NH..  +  NH,  = 

"OoN 
O.N-^Co^ 

/NH3- 
-NH3 

CI    /^         ^NH3 

.H-jN^ 

^NH3_ 

Den  Anlagerungsverbindungen  stellt  sich  eine  zweite  Gruppe  von  Ver 
bingungen  hoherer  Ordnung  an  die  Seite,  namlich  die  Einlagerungsver- 
bindungen.  Diese  entstehen,  wenn  infolge  der  Aufnahme  einer  neuen 
Komponente  die  Saurereste  einer  Verbindung  aus  der  direkten  Bindung 
mit   dem   Metallatom  verdrangt  werden.     Als  Beispiel  diene  das  folgende: 


CI. 


Dabei  àndert  sich  die  Funktion  des  Saurerestes  vollstandig,  denn  er 
wirkt  nach  der  Addition  von  Ammoniak  als  ionogene  Gruppe,  wahrend  er 
vorher  nichtionogen  gebunden  war.  Dies  veranlasst  uns  anzunehmen,  dass 
sich  der  Saurerest  nach  dem  Additionsprozess  in  einer  zweiten  Bindungs- 
sphare  befindet,  in  der  er  zur  lonenbildung  befâhigt  ist.  Mit  Hiilfe  der 
elektrischen  Leitfàhigkeit  konnten  wir  in  einer  ganzen  Reihe  von  Fallen 
den  Vorgang  der  Einlagerung  messend  verfolgen  und  damit  auch  fur  die 
Beurteilung  der  Bildung  solcher  Einlagerungsverbindungen  sichere  experi- 
mentelle  Grundlagen  schaffen.  Der  Additionsvorgang  unter  Funktions- 
wechsel  der  Saurereste  kann  so  oft  erfolgen,  bis  sich  samtliche  Saure- 
reste in  ionogener  Bindung  befinden.  Man  gelangt  dann  zu  den  Grenz- 
typen  der  Einlagerungsverbindungen,  zu  denen  bei  den  Metallammoniaken 
die  Hexamminsalze  gehoren,  von  deren  Betrachtung  wir  ausgegangen  sind. 
Ein  solches  Hexamminsalz  haben  wir  uns  somit  vorzustellen  als  ein  Metall- 
atom, in  dessen  erster  Sphare  sechs  Ammoniakmolekiile  oder  Aminmole- 
kiile  durch  Vermittlung  des  Stickstoffs  gekettet  sind,  wahrend  sich  die 
Sauregruppen  in  einer  zweiten  Sphare  befinden.  In  der  Formel  driicken 
wir  dies  folgendermassen  aus: 

[Me(NH3)e]Xn  . 

In  den  Metallammoniaken  konnen  die  Ammoniakmolekiile  zum  Teil 
durch  Wassermolekiile  ersetzt  werden,  und  das  Wasser  spielt  in  diesen 
Verbindungen  dieselbe  Rolle  wie  das  Ammoniak.  Dem  Beweis  dieses 
Salzes  habe  ich,  well  er  von  fundamentaler  Wichtigkeit  ist,  eine  grosse 
Anzahl  von  Arbeiten  gewidmet.  Wir  diirfen  ihn  heute  als  bewiesen  be- 
trachten,  denn  wir  kennen  jetzt  fast  Itickenlose  tJbergangsreihen  zwischen 
den  Metallammoniaken  und  den  Verbindungen  der  Metallsalze  mit  Wasser, 
welche  letzteren  nichts  anderes  als  die  Hydrate  der  Metallsalze  sind.  Eine 
solche  tjbergangsreihe,  in  der  nur  noch  ein  Glied  fehlt,  ist  z.  B.  bei  den 
Salzen  des  dreiwertigen  Chroms  bekannt: 
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Da  das  Wasser  in  den  Hydraten  somit  dieselbe  Rolle  spielt  wie  das 
Ammoniak  in  den  Metallammoniaken,  so  ist  zu  erwarten,  dass  beim  Aus- 
tritt  von  Wasser  aus  den  Hydraten  einzelne  der  zur  Verbindung  gehorigen 
Saurereste  ebenfalls  einen  Funktionswechsel  erleiden  werden.  Auch  diese 
Folgerung  konnte  durch  das  Experiment  bestatigt  werden,  und  bei  dieser 
Gelegenheit  ist  auch  die  Ursache  der  Verschiedenheit  von  blauem  und 
griinem  Chromchloridhexahydrat  erkannt  worden.  Es  konnte  gezeigt 
werden,  dass  das  blaue  Chromchlorid  normales  Hexaquochromciilorid  ist, 
wahrend  das  griine  folgender  Konstitutionsformel  entspricht: 

[ClXr(OH2)4]Cl  +  2H,0. 

Die  Isomeric  beruht  somit  auf  einer  verschiedenen  Bindungsweise  des 
Hydratwassers,  und  diese  Art  der  Isomerie  ist  deshalb  als  »Hydratisomerie» 
bezeichnet  worden. 

Die  Erkenntnis  der  Natur  der  Hydrate  der  Metallsalze  ist  von  grosser 

Wichtigkeit  geworden.     Durch  den  Nachweis,  dass  die  Wassermolekiile  in 

den    Hydraten    sich    durch   substituierte  Wassermolekiile,  als  welche  auch 

.OH 
Metallhydroxyde  Me    „-^  und  Metallsauerstoffsalze  aufgefasst  werden  kon- 

nen,  ersetzen  lassen,  wurde  es  moglich,  das  Gebiet  der  sogenannten  mehr- 
kernigen  Verbindungen  zu  erschliessen.  Eine  grosse  Klasse  dieser  Ver- 
bindungen,  in  denen  Metallatome  durch  den  Sauerstofif  von  Radikalen  wie 
OH,  OAc  usw.  nichtionogen  miteinander  verkettet  sind,  hat  in  der  anorga- 
nischen  und  in  der  Mineralchemie  eine  recht  grosse  Bedeutung.  Die 
Konstitution  von  basischen  Salzen  wie  Atakamit,  Langit,  Alunit  usw. 
und  diejenige  der  Gruppe  des  Schweinfurter  Gruns,  der  Apatite  usw.  wur- 
den  klargelegt  und  harmonieren  in  schonster  Weise  mit  den  Konstitutions- 
bildern  der  einfacheren  Verbindungen,  wie  aus  folgenden  Formeln  ersicht- 
lich  ist: 


{Cu[(HO),Cu]3}X3 , 
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yOAsO^ 
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\OAsO' 
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Aber  auch  das  Studium  der  Aquoammoniakmetallsalze  hat  zu  wichtigen 
Ergebnissen  gefuhrt.  Die  Eigenschaft  dieser  Verbindungen,  sauer  zu  re- 
agieren,  und  ihre  Fâhigkeit,  in  sogenannte  Hydroxoverbindungen  iiberzu- 
gehen,  wie  z.   B. 

OH 


OH. 

.^^NH3), 


X,  =  HX  + 


.^°(NH3), 


X. 


hat  neues  Licht  auf  den  Vorgang  der  Hydrolyse,  ferner  auf  die  Natur  der 
Basen  und  den  Vorgang  der  Salzbildung  geworfen.  Es  hat  sich  namlich 
gezeigt,  dass  diese  Hydroxoverbindungen  je  nach  der  Natur  der  Zentral- 
atome  und  der  mit  diesen  verbundenen  Gruppen  ganz  verschiedenen  Cha- 
rakter  aufweisen  konnen.  Sie  konnen  die  ganze  Stufenleiter  vom  ganz 
neutralen  bis  zum  stark  basischen  Charakter  zeigen,  und  dies  wird  dadurch 
bedingt,  dass  die  an  das  Metallatom  geketteten  Hydroxylgruppen  geringere 
oder  grossere  Tendenz  haben,  die  in  kleinem  Betrage  im  Wasser  enthaltenen 
Wasserstoffionen  zu  ketten.  Je  grosser  diese  Tendenz  ist,  um  so  starkere 
Basen  sind  die  Hydroxoverbindungen.  Auf  dieser  Grundlage  gelangen 
wir  zu  einer  neuen  Definition  fiir  die  Basen,  dahingehend,  dass  die  Basen 
Verbindungen  sind,  welche  die  Fâhigkeit  besitzen,  die  Wasserstoffionen  des 
Wassers  zu  ketten  und  dadurch  das  Gleichgewicht  zwischcn  dem  Wasser 
und  seinen  lonen  durch  Aufnahme  von  Wasserstoffionen  zu  storen,  was 
eine  Vergrosserung  der  Hydroxyhonenkonzentration  zur  Folge  hat.  Die 
Hydrolyse  beruht  auf  einer  teilweisen  Spaltung  der  Aquosalze  in  Hydroxo- 
verbindungen und  Sauren,  und  die  Salzbildung  auf  der  Entstehung  von 
Aquosalzen  durch  Addition  von  Sauren  an  Hydroxoverbindungen.  Auch 
fiir  die  Beurteilung  der  Konstitution  der  Oxoniumsalze  liefert  die  Kenntnis 
des  Verhaltens  der  Aquosalze  die  theoretische  Grundlage. 

Nachdem  im  vorhergehenden  einige  der  Hauptgebiete  skizziert  worden 
sind,  auf  denen  die  Koordinationstheorie  mit  ordnender  Hand  eingegriffen 
und  System  in  die  fast  uniiberschbare  Mannigfaltigkeit  der  im  Laufe  der 
Zeit  angcsammeltcn  Verbindungen  hohercr  Ordnung  gebracht  hat,  mag 
noch  mit  einigen  Worten  auf  die  Art  der  Affinitatsv/irkungen  eingegangen 
warden,  welche  die  Bildung  dieser  Verbindungen  veranlassen.  Ich  habe 
diese  Affinitatswirkungen  Nebenvalenzen  genannt,  zur  Unterscheidung  von 
den  als  Hauptvalenzen  bezeichneten  Affinitatswirkungen,  welche  die  Ent- 
stehung der  Verbindungen  erster  Ordnung  bcdingen.  Trotz  der  Reichhaltig- 
keit  des  experimentellen  Materials  ist  es  auch  heute  noch  nicht  moglich, 
in    vollkommen    scharfer    Weise    den    Untcrschied  zu  charakterisieren,  der 


zwischen  den  beiden  Valcnzarten  besteht.  Die  neuesten  Untersuchungen 
haben  aber  gezeigt,  dass  ein  prinzipieller  Unterschied  zwischen  Haupt-  und 
Nebenvalenzen  nicht  besteht  und  dass  beide  Valenzarten  fur  den  Zusammen- 
halt  der  Atome  in  den  Molekiilen  vollstandig  gleiche  Bedeutung  haben. 
Es  bleibt  somit  nur  die  Moglichkeit  eines  graduellen  Unterschieds  bestehen. 
Diesen  graduellen  Unterschied  erblicke  ich  darin,  dass  der  wechselnde 
Affinitatsbetrag,  welcher  einer  Hauptvalenz  entspricht,  so  gross  ist,  dass  er 
geniigt,  um  ein  Elektron  zu  ketten,  wahrend  der  Affinitatsbetrag  einer 
Nebenvalenz  dafiir  zu  klein  ist.  Die  Folge  davon  ist,  dass  die  durch  Haupt- 
valenzen  zwischen  Atomen  bewirkten  Vorgange  von  elektrischen  Erschei- 
nungen  begleitet  sein  konnen,  wahrend  dies  bei  den  durch  Nebenvalenzen 
veranlassten  nicht  der  Fall  ist. 

Bis  jetzt  haben  wir  bei  der  Betrachtung  der  Koordinationsverbin- 
dungen  nur  die  Affinitatsbeziehungen  zwischen  den  zum  Atomverband 
gehorigen  Atomen  berlicksichtigt,  die  gegenseitigen  Stellungen  dieser  Atome 
in  den  Molekiilen  aber  unberiicksichtigt  gelassen.  Es  handelt  sich  somit 
nun  um  die  Frage,  in  welcher  Weise  die  sechs  Gruppen,  welche  in  den 
komplexen  Radikalen  MeAg  mit  dem  Zentralatom  verbunden  sind,  um 
dieses  Atom  raumlich  gelagert  sind.  Diese  Frage  kann  durch  experimen- 
telle  Prufung  der  aus  den  verschiedenen  Gruppierungsmoglichkeiten  in  be- 
zug  auf  das  Auftreten  von  Isomerieerscheinungen  sich  ergebenden  Folge- 
rungen  beantwortet  werden.  Dass  die  Lagerung  der  sechs  Gruppen  um 
das  Zentralatom  eine  symmetrische  sein  muss,  wird  experimentell  dadurch 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  es  trotz  vieler  Versuche  niemals  moglich  war. 
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,  Isomerieerscheinungen 


bei  Verbindungen  mit  komplexen  Radikalen  :  1  Me  „  ' 

aufzufinden.  Von  symmetrischen  Lagerungen  konnen  nun  folgende  in  Be- 
tracht  kommen:  i.  die  ebene,  2.  die  prismatische  und  3.  die  oktaedrische 
(Fig.  i).     Die    ebene    und    die    prismatische^  Lagerung  verlangen  fiir  Ver- 


bindungen    mit    komplexen   Radikalen: 


Me 


B. 


das  Auftreten  von  drei 
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isomeren  Formen,  vvahrend  die  oktaedrische  Lagerung  nur  die  Existenz 
von  zwei  isomeren  Verbindungen  dieser  Art  vpraussieht  (Fig.  2).  Letztere 
Isomeren  sind  dadurch  charakterisiert,  dass  die  eine  Form  die  beiden  i 
Gruppen  B  in  zwei  benachbarten  Stellungen  der  oktaedrischen  Lagerung 
enthalt,  wahrend  die  zvveite  sie  in  entfernteren  Stellungen  (Diagonalstellung) 
enthalt. 

Die    experimentellen    Untersuchungen    haben    nun   ergeben,   dass  Ver- 
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in  der  Tat  in  zwei  isomeren 
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Fig.  2. 

Formen  auftreten,  wahrend  die  Existenz  von  drei  isomeren  Formen  in 
keinem  Falle  nachgewiesen  werden  konnte.  Die  Aufklarung  dieser  Iso- 
merieerscheinungen,  die  zuerst  in  der  Platinreihe  und  dann  in  der  Kobalt- 
reihe  aufgefunden  worden  sind,  hat  mich  lange  Jahre  beschaftigt,  und  es 
mussten  sehr  viele  Verbindungen  dargestellt  werden,  um  das  Material  zu 
erhalten,  an  dem  die  theoretischen  Folgerungcn  gepriift  werden  konnten. 
Ohne  dieses  ausgedehnte  Material  an  Verbindungen  ware  es  ganz  unmog- 
lich  gewesen,  einen  Einblick  in  die  Lagerungsverhaltnisse  der  Atome  in 
diesen  Molekiilen  zu  gewinnen.  Heute  kennt  man  beim  Kobalt  iiber 
zwanzig  verschicdene  Verbindungsreihen,  welche  die  erwahnte  Isomerie  auf- 
weisen,  und  auch  beim  Chrom  sind  durch  P.  PfeiFFER  ganz  gleiche  Isomerie- 
erscheinungen  nachgewiesen  worden.  Die  Unterschiede  in  den  Eigen- 
schaften  der  Isomeren  sind  so  gross,  dass  man  die  Isomeren  haufig  schon 
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àusserlich  voneinander  unterscheiden  kann.  Besonders  charakteristisch  ver- 
schieden  sind  z.  B.  die  Dichloroverbindungen:  [CUMeAJX,  welche  sich 
sowohl  in  der  Kobaltreihe  als  auch  in  der  Chromreihe  dadurch  voneinander 
unterscheiden,  dass  die  einen  Isomeren  griin,  die  anderen  violett  sind.  Lan- 
igère Zeit  konnten  aber  solche  Isomeren  hauptsàchlich  nur  bei  Verbindungen. 
welche  Amine,  z.  B.  Àthylendiamin  enthalten,  nachgewiesen  werden,  und 
mit  einigem  Scheine  der  Berechtigung  wurde  deshalb  behauptet,  dass  der 
Kohlenstoff  fur  das  Auftreten  der  Isomerieerscheinung  von  Wichtigkeit  sei. 
Ich  habe  aber  dann  zeigen  kônnen,  dass  auch  die  einfachsten  Verbindungen, 
die  Dichloro-tetramminkobaltisalze:  [Cl2Co(NH3)4]X,  dièse  Isomerie  zeigen, 
wodurch  jede  andere  Erklàrungsmoglichkeit  als  die  durch  die  ràumlich 
verschiedene  Anordnung  der  Gruppen  gebotene,  ausgeschaltet  wurde. 

Auch  die  Konfigurationszuweisung,  d.  h.  die  Feststellung,  in  welchen 
Isomeren  sich  die  beiden  Gruppen  B  in  cis-Stellung  und  in  welchen  sie 
sich  in  trans-Stellung  befinden,  konnte  durchgefuhrt  werden.  Hierbei  wurde 
von  der  Ûberlegung  ausgegangen,  die  auch  in  der  organischen  Chemie  fiir 
die  Konfigurationsbestimmung  von  cis-  und  trans-Isomeren  dient,  dass  in 
cis-Stellung  befindliche  Gruppen  zum  Ringschluss  geeignet  sind,  wàhrend 
dies  bei  trans-Formen  nicht  der  Fall  ist.  Es  zeigte  sich,  dass  man  aus 
Verbindungen,  welche  an  Stelle  der  beiden  Gruppen  B  eine  Gruppe  ent- 
halten, welche  zwei  Koordinationsstellen  besetzt,  z.  B.  die  Carbonato- 
Sulfitogruppe  usw.  : 


•/ 
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0C<^  )Co(NH3)4  X    und         -^^CoCNHg), 


OoSx 


X, 


beim  Ersatz  dieser  Gruppen  durch  Chlor,  Brom  usw,  stets  zu  Verbindungen 
der  Violeoreihen  gelangt,  trotzdem  dièse  in  der  Regel  die  unter  den  Reak- 
tionsbedingungen  unbestàndigeren  sind  und  deshalb,  wenn  sie  làngere  Zeit 
diesen  Reaktionsbedingungen  unterworfen  bleiben,  in  die  griinen  stabileren 
trans-Verbindungen  iibergehen. 

Bei  der  Darstellung  von  Metallammoniaken,  welche  in  cis-  und  trans- 
Formen  auftreten,  aus  anderen  raumisomeren  Metallammoniaken  durch 
Substitutionsreaktionen,  d.  h.  durch  Reaktionen,  bei  denen  bestimmte 
Gruppen  durch  andere  ersetzt  werden,  wurde  festgestellt,  dass  dabei  hàufig 
Umlagerungen  eintreten,  indem  aus  cis-Verbindungen  trans-Formen  und 
aus  trans-Isomeren  cis-Verbindungen  entstehen.  Es  kann  dies  allgemein 
dahin  zusammengefasst  werden,  dass  bei  Substitutionsprozessen  hàufig  ein 
Stellungswechsel    eintritt,  so  dass  die  substituierende  Gruppe  nicht  an  die- 
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jenige  Stelle  des  Molekiils  tritt,  an  der  sich  die  infolge  der  Substitutoin 
verdrangte  befand.  Diese  Beobachtungen  haben  zu  einer  neuen  Aufifassung 
vom  Verlauf  der  Substitutionsvorgange  gefiihrt.  Der  Eintritt  eines  Sub- 
stituenten  erfolgt  infolge  der  anziehenden  Affinitatswirkung  des  Zentralatoms 
und  die  Stelle,  welche  der  eintretende  Substituent  im  neuen  Atomverband 
aufsucht,  ist  ganz  unabhangig  von  der  Bindestelle  der  beim  Substitutions- 
vorgang  austretenden  Atomgruppe,  Diese  zur  Erklarung  des  Stellungs- 
wechsels  beim  Umsatz  von  raumisomeren  anorganischen  Verbindungen  un- 
umganglich  notwendige  Vorstellung  hat  zu  einer  Erklarung  der  merk- 
wurdigen  Vorgange  gefiihrt,  welche  sich  bei  den  sogenannten  Waldenschen 
Umkehrungen,  d.  h.  bei  den  gegenseitigen  Umwandlungen  von  spiegelbild- 
isomeren  Kohlenstoffverbindungen  ineinander  abspielen.  Bei  der  IJber- 
tragung  der  fur  die  Substitutionsvorgange  bei  anorganischen  Verbindungen 
gewonnenen  Vorstellungen  auf  die  Verhaltnisse  bei  den  Kohlenstoffver- 
bindungen kann  man  namlich  ohne  jede  weitere  Hiilfshypothese  und  in 
einfacher  Weise  klarlegen,  warum  bei  Substitutionsvorgangen  entweder  die 
raumlich  in  gleichem  Sinne  gcbauten  Molekiilc  oder  ihrc  Spiegelbildformen 
entstehen  konnen. 

Die   oktaedrische  Verteilung  der  sechs  Gruppen  um  das  Zentrumatom 

A. 
fuhrt  auch  fur   Verbindungen  mit  komplexen  Radikalen 


.^X 


zur  Fol- 


gerung,  dass  solchc  Verbindungen  in  zwei  stereoisomeren  Formen  auf- 
treten  miissen,  je  nachdem  die  drei  Gruppen  B  in  einer  Flache  oder  in 
einer  Schnittebene  des  Oktaeders  gelagert  sind  (Fig.  3).  Auch  diese 
^  ^  Folgerung    konnte   neuerdings  bestatigt 

werden.     So    besteht    z.    B.    die    Ver- 

rci 

^  ^  Co(NH3)3    in  zwei  iso- 

meren  Formen,  einer  indigoblauen  und 
einer  violetten.     In  Bezu?  auf  die   Er- 
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Ji.-^ r^£  A. 


I  binduncf 
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Fig.  3- 


scheinungen  der  sogenannten  geometrischen  Raumisomerie  haben  sich  so- 
mit  allé  Folgerungen  der  Théorie  in  so  voUkommcner  Weise  bestatigen 
lassen,  dass  an  der  Richtigkeit  derselben  nicht  mehr  gezweifelt  werden 
kann. 

Das  Oktaederschema  lasst  neben  den  bis  jetzt  bcsprochenen  Isomerie- 
erscheinungen  noch  andere  voraussehen.  VVenn  namlich  die  mit  dem 
Zentrumatom  verbundenen  sechs  Gruppen  nicht  allé  identisch  sind,  so 
konnen  Molekiilkonfigurationen  abgeleitet  werden,  welche  mit  ihrcn  Spiegel- 
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bildern  nicht  deckbar  sind.  Von  den  solchen  Molekiilkonfigurationen  ent- 
sprechenden  Verbindungen  durfte  deshalb  erwartet  warden,  dass  sie  in  op- 
tisch  aktiven  Spiegelbildisomeren  auftreten  wurden.  Ich  will  mich  hier 
darauf  beschranken,  einige  Falle,  die  durch  die  experimentelle  Untersuchung 
bestatigt  worden  sind,  kurz  zu  erlautern.  Denkt  man  sich  vier  der  Stellen 
in  der  oktaedrischen  Anordnung  durch  zwei  koordinativ  zweiwertige  Grup- 
pen  in  der  Weise  besetzt,  dass  die  beiden  noch  freibleibenden  Stellen  be- 
nachbart  sind,  und  besetzt  man  diese 
Stellen  durch  zwei  Gruppen  A  und  B, 
so  sind  zwei  raumliche  Konstruktionen 
moglich,  die  im  Verhaltnis  von  zwei 
nicht  deckbaren  Spiegelbildformen  zu- 
einander  stehen  (Fig.  4).  Verbindungen,  die  den  gestellten  Bedingungen 
entsprechen,  sind  z.  B.  die  folgenden: 


Fig.  4. 
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Wir  haben  deshalb  versucht,  solche  Verbindungen  in  optisch-aktive  Spiegel- 
bildisomere  zu  zerlegen.  Dies  ist  in  der  Tat  in  zahlreichen  Fallen  mog- 
lich gewesen.  Die  Stabilitat  der  aktiven  Formen  ist  nicht,  wie  ich  zuerst 
befiirchtet  hatte,  klein,  sondern  die  aktiven  Verbindungen  sind  z.  Teil  un- 
beschrankt  haltbar  und  viele  auch  in  wassriger  Losung  sehr  bestandig. 
Bei  den  soeben  besprochenen  Verbindungen  kann  man  im  Molekulbau  ein 
dem  asymm.etrischen  Kohlenstoffatom  ahnHch  gebautes  asymmetrisches 
Kobaltatom  auffinden.  Dies  ist  aber  bei  Verbindungen  mit  komplexen 
Radikalen:  [en2CoA2],  mit  zwei  Gruppen  A  in  Nachbarstellung  zueinander, 
nicht  mehr  der  Fall.  Trotzdem  sind  auch 
in  diesem  Falle  Bild  und  Spiegelbild  nicht 
deckbar  (Fig.  5).  Es  war  deshalb  von 
grossem  Intéresse  festzustellen,  ob  auch 
bei  Verbindungen  dieser  Art  noch  op- 
tische  Isomeric  auftreten  kann.  Das  Ex- 
periment hat  dies  bestatigt.  Sowohl  beim  Kobalt  als  auch  beim  Chrom 
konnten  die  cis-Dichloro-diathylendiaminverbindungen,  denen  folgende  Kon- 
stitutionsformeln  zukommen: 


Fig.  5- 


(CUCo  en^JX  ,     [CUCr  eUjJX, 
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in  die  Spiegelbildisomeren  gespalten  werden.  Ferner  konntcn  die  cis- 
Dinitro-diathylendiaminkobaltisalze  und  die  cis-Diamin-diathylendiamin- 
kobaltisalze  in  die  aktiven  Formen  zerlegt  werden,  und  auch  die  aktiven 
Carbonato-  und  Oxalo-diathylendiaminkobaltisalze  sind  erhalten  worden. 
In  Ubereinstimmung  mit  der  Théorie  ist  es  aber  bis  jetzt  in  keinem  Falle 
moglich  gewesen,  die  entsprechenden  trans-Formen  in  aktive  Komponenten 
zu  zerlegen,  trotzdein  wir  uns  eifrig  bemiiht  haben,  dies  zu  erreichen.  Wir 
haben  somit  fiir  diese  Verbindungen  Verhaltnisse  im  Bau  der  Molekule 
aufgefunden,  wie  sie  Pasteur  seiner  Zeit  fur  den  Bau  samtlicher  Mole- 
kule glaubte  annehmen  zu  diirfen,  namlich  dass  die  Molekule  in  einer 
symmetrisch  gebauten  und  zwei  unsymmetrisch  gebauten  Formen  be- 
stehen,  welche  letzteren  sich  wie  Bild  und  Spiegelbild  verhalten,  die  nicht 
deckbar  sind. 

Denken    wir  uns  im  Oktaederschema  die  sechs  Stellen  durch  drei  ko- 
ordinativ  zweiwertige   Gruppen,  z.  B.  Aethylendiamin,  besetzt,  so  erhalten 

wir  eine  Konstruktion,  welche  ebenfalls  mit 
ihrem  Spiegelbild  nicht  deckbar  ist,  trotzdcm 
allé  sechs  Stellen  durch  chemisch  uberein- 
stimmende  Gruppen  besetzt  sind  (Fig.  6). 
In  diesem  Fall  ist  also  die  asymmetrische 
Ausbildung  der  Molekule  nur  durch  die  raum- 
liche  Anordnung  der  Gruppen  bedingt  und  ganz]  unabhangig  von  der 
Natur  der  verbundenen  Gruppen.  Es  erschien  deshalb  fiir  unsere  Vor- 
stellungen  vom  Zustandekommen  der  optischen  Aktivitat  chemischer  Mole- 
kule besonders  wichtig,  festzustellen,  ob  auch  ein  solcher  asymmetrischer 
Molekulbau  zur  optischen  Aktivitat  fiihrt.  Dies  ist  in  der  Tat  der  Fall. 
Bei  vier  verschiedenen  Metallen  ist  es  moglich  gewesen,  Verbindungen 
dieser  Art  in  optische  Isomère  zu  zerlegen,  namlich  beim  Kobalt,  Chrom, 
Rhodium  und  Eisen.  Bei  den  drei  ersten  Metallen  konnten  die  Triathylen- 
diamin  verbindungen  : 

[Co  engJXg  ,     [Cr  en3]X3 ,     [Rh  engJXg , 


Fig.  6. 


beim  Eisen  die  Tri-a-dipyridylverbindungen: 

[FeDpy3]X,, 
in  optisch  aktiver  Form  erhalten  werden. 
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In  neuster  Zeit  sind  wir  dazu  iibergegangen,  anderen  ahnlich  gebaute 
Verbindungen  aufzusuchen.  Dabei  haben  wir  die  Metalltrioxalsauren,  Ver- 
bindungen,  die  der  allgeraeinen  Formel  entsprechen: 

[Co(C,0,),]R3 ,     [Cr(C,0,)3]R3,     [RhfCpjalRa  ^ 

in     aktivc  Formen  zerlegen  und  damit  ihre  Konstitution  eindeutig  bestim- 
men  konnen. 

Damit  eroffnen  sich  Aussichten  fur  die  Bearbeitung  neuer  Gebiete 
der  anorganischen  Chemie,  die  vielversprechend  sind.  Moge  es  mir  ver- 
gonnt  sein,  das  Vertrauen,  welches  mir  die  Schwedische  Akademie  der 
Wissenschaften  durch  Verleihung  des  Nobelpreises  entgegengebracht  hat, 
durch  weiteres  Vordringen  auf  dem  Gebiete  der  anorganischen  Konstitu- 
tionsforschung  zu  rechtfertigen.  Ihnen,  hochverehrte  Anwcscnde,  mochte 
ich  zum  Schluss  noch  meinen  besten  Dank  ausdriicken  fiir  das  Wohl- 
wollen  und  die  Aufmerksamkeit,  welche  Sie  meinen  Ausfuhrungen  ent- 
gegengebracht haben. 


CONFERENCE  NOBEL 

SUR 

L'ANAPHYLAXIE 

PAR 

CHARLES   RICHET. 


Mesdames  et  Messieurs. 

Ce  n'est  pas  sans  émotion  que  je  prends  la  parole,  dans  cette  assem- 
blée, pour  exposer  les  expériences  dont  la  découverte  me  doit,  grâce  à 
l'e  ctrême  bicn\eillance  de  l'Institut  Carolin,  la  plus  haute  récompense  qu'un 
savant  ait  le  droit  d'espérer.  Vous  m'excuserez  donc  si  ainsi  je  suis  forcé 
de  parler  de  mes  travaux  personnels  et  d'établir  les  faits  qui,  depuis  dix 
ans,  ont  donné  à  l'anaphylaxie  une  place  prépondérante  dans  la  pathologie 
générale. 

Et  d'abord  je  tiens  avant  tout  à  expliquer,  à  justifier,  pour  ainsi  dire, 
le  mot  lui-même,  qui,  au  premier  abord,  peut  paraître  barbare.  C'est  un 
néologisme  que  j'ai  créé  il  y  a  douze  ans.  J'avais  pensé  —  et  je  pense  en- 
core —  qu'il  convient  pour  la  précision  du  langage  scientifique  qu'à  une 
idée  nouvelle  réponde  un  mot  nouveau. 

La  pJiylaxie,  mot  qui  n'est  guère  employé,  veut  dire,  en  grec,  la 
protection.  Et  le  mot  anaphylaxic  signifiera  alors  le  contraire  de  la 
protection.  Ainsi,  de  par  son  etymologic  grecque,  l'anaphylaxie  signifie 
un  état  de  l'organisme  dans  lequel  l'organisme,  au  lieu  d'être  protégé,  est 
devenu  plus  sensible. 

Pour  préciser  les  idées,  nous  allons  examiner  ce  qui  va  se  passer  chez 
un  individu  qui  aura  reçu  un  poison. 

Supposons  que  la  dose  soit  modérée  et  qu'après  quelques  jours  l'individu 
soit,  en  apparence  au  moins,  redevenu  à  l'état  primitif.  Si,  alors,  de 
nouveau,   on  lui  injecte  la  même  dose  du  même  poison,  que  va-t-il  se  passer? 

Nous  pouvons  supposer  trois  cas. 

1  —  140320.  Les  prix  Nobel  en  igrj. 
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Le  premier,  le  plus  simple,  c'est  que  rien  n'a  été  changé  à  son  organisme, 
et  qu'en  recevant  la  même  dose  qu'il  y  a  un  mois,  les  mêmes  phénomènes 
vont  reparaître  exactement  dans  les  mêmes  conditions.  C'est,  bien  entendu, 
ce  qui  se  passe  presque  toujours;  c'est  ce  qu'implicitement  supposent  tou- 
jours les  physiologistes  ou  les  médecins,  lorsque,  à  un  mois  de  distance, 
ils  recommencent  la  même  intoxication. 

La  seconde  possibilité,  c'est  que  l'organisme  soit  devenu  moins  sensible. 
Autrement  dit,  par  l'intoxication  précédente,  un  certam  état  d'accoutumance, 
ou  d'insensibilité  s'est  produit;  de  telle  sorte  qu'une  dose  plus  forte  est  de- 
venue nécessaire,  à  la  seconde  injection,  pour  produire  le  même  effet.  C'est 
le  cas  de  l'immunité  (relative)  ou,  comme  on  le  dit  parfois,  du  7tiitJu-ida- 
tisme.  Le  cas  le  plus  remarquable  de  cette  accoutumance  s'observe  avec 
l'opium  et  la  morphine.  Ceux  qui  font  usage  d'injections  de  morphine 
ont  besoin,  pour  que  la  morphine  agisse  efficacement,  que  les  injections 
soient  de  plus  en  plus  fortes.  Certains  malheureux  morphinomanes  arrivent 
à  pouvoir  supporter  des  doses  de  vingt  grammes  de  morphine,  alors  qu'une 
dose  d'un  decigramme  est  dangereuse  chez  un  individu  normal.  On  a  vu 
des  individus  qui  buvaient  par  jour  un  Utre  de  laudanum,  alors  qu'une 
goutte  de  laudanum  produit  déjà  quelque  effet. 

Ces  deux  cas:  sensibilité  non  modifiée  ou  j/^z^//zV^,  sensibiHté  diminuée 
ou  accoiitiiviance,  étaient  connus  depuis  longtemps.  Or  j'ai  montré  que 
très  souvent,  dans  certaines  conditions  que  j'ai  pu  préciser,  une  troisième 
modalité  s'observe:  c'est  la  sensibilité  accrue;  de  sorte  que  la  première 
injection,  au  lieu  de  protéger  l'organisme,  l'a  rendu  plus  fragile,  plus  sus- 
ceptible: c'est  fanaphylaxie. 
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Voici  dans  quelles  conditions  j'ai  observé  pour  la  première  fois  ce 
phénomène.  Qu'il  me  soit  permis  d'entrer  dans  quelques  détails  sur  sa 
genèse.  Vous  verrez,  en  effet,  que  ce  n'est  nullement  le  résultat  d'une 
pensée  profonde,  mais  une  simple  observation,  presque  fortuite;  de  sorte 
que  je  n'ai  eu  d'autre  mérite  que  de  ne  pas  me  refuser  à  voir  les  faits 
qui  se  présentaient  en  toute  évidence  devant  moi. 

On  rencontre,  dans  les  mers  équatoriales,  flottant  à  la  surface,  des 
Cœlentérés,  qu'on  appelle  des  Physalies  (galères  portugaises).  Ces  ani- 
maux sont  formés  essentiellement  d'une  poche  remplie  d'air  qui  leur  per- 
met de  flotter  comme  une  outre.  A  cette  poche  est  annexée  une  cavité 
bucco-anale.    garnie   de  tentacules  très  longs,  qui  pendent  dans  l'eau.     Ces 
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iilaments  tentaculaires,  dont  la  longueur  est  parfois  de  deux  ou  trois  mètres, 
sont  munis  de  petits  appareils  qui  adhèrent  comme  des  ventouses  aux 
objets  qu'ils  rencontrent.  Et  à  l'intérieur  de  chacune  de  ces  innombrables 
■ventouses  se  trouve  une  petite  pointe  acérée,  laquelle  pénètre  dans  le 
corps  étranger  qui  a  été  touché.  En  même  temps  cette  pointe  fait  péné- 
trer un  poison  subtil  très  actif,  contenu  dans  les  tentacules;  de  sorte  que 
le  contact  du  filament  de  la  Physalie  équivaut  à  une  multiple  injection  de 
poison.  Dès  que  l'on  a  touché  une  Physalie,  on  ressent  aussitôt  une  dou- 
leur intense,  due  à  la  pénétration  de  ce  liquide  venimeux.  C'est  un  phéno- 
mène analogue,  à  l'intensité  près,  aux  accidents  que  le  nageur  éprouve 
quand,  en  nageant,  il  rencontre  le  corps  d'une  Méduse. 

Or,  dans  le  cours  d'une  croisière  faite  sur  le  yacht  du  Prince  Albert 
de  Monaco,  le  Prince  me  conseilla,  ainsi  qu'à  nos  amis  Georges  Richard 
et  Paul  Portier,  d'étudier  le  poison  de  ces  Physalies.  Nous  vîmes  qu'il  se 
■dissout  facilement  dans  la  glycérine,  et  qu'en  injectant  ce  liquide  glycérine 
on  reproduit  les  accidents  de  l'intoxication  physalienne. 

Revenu  en  France,  et  ne  pouvant  plus  me  procurer  des  Physalies,  je 
pensai  à  étudier  comparativement  les  tentacules  des  Actinies  {Actinia 
.equina,  Anemone  siilcata),  qu'on  peut  se  procurer  en  grande  abondance; 
■car    les  Actinies  pullulent  sur  les  roches  de  toutes  les  côtes  européennes. 

Or  les  tentacules  des  Actinies,  traités  par  la  glycérine,  cèdent  leur 
poison  à  la  glycérine,  et  l'extrait  est  toxique.  Je  cherchai  alors,  avec  Por- 
tier, à  préciser  cette  dose  toxique.  Et  ce  fut  assez  difficile,  car  ce  poison 
agit  lentement,  et  il  faut  attendre  trois  à  quatre  jours  avant  de  savoir  si 
on  a  atteint  ou  non  la  dose  mortelle.  Avec  les  solutions  que  j'employais, 
•un  kilo  de  glycérine  pour  un  kilo  de  tentacules,  il  fallait,  après  filtration, 
.environ  o,i  de  liquide  par  kilo  de  poids  vif  pour  déterminer  la  mort. 

Mais  certains  chiens  échappaient,  soit  parce  qu'ils  avaient  reçu  une 
•dose  trop  faible,  soit  pour  toute  autre  cause.  Et  au  bout  de  deux,  trois 
ou  quatre  semaines,  comme  ils  semblaient  revenus  tout  à  fait  à  l'état  nor- 
■mal,  je  les  faisais  servir  à  une  nouvelle  expérience. 

Alors  se  présenta  un  phénomène  imprévu,  qui  nous  parut  extraordi- 
naire. C'est  que  ce  chien,  injecté  antérieurement,  s'il  recevait  une  dose 
■extrêmement  faible,  par  exemple  de  0,005  par  kilo,  était  pris  immédiate- 
ment de  formidables  accidents:  vomissements,  diarrhée  sanglante,  syncope, 
perte  de  connaissance,  asphyxie  et  mort.  En  répétant  à  diverses  reprises 
■cette  expérience  fondamentale,  nous  pûmes  établir,  en  1902,  ces  trois  faits 
principaux,    qui    sont   la   base   même  de  l'histoire  de  l'anaphylaxie:    1°  un 
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animal  injecté  antérieurement  est  énormément  plus  sensible  qu'un  animaî 
neuf;  2°  les  accidents  qui  surviennent  à  la  seconde  injection,  caractérisés 
par  une  dépression  rapide  et  totale  du  système  nerveux,  ne  ressemblent 
nullement  aux  accidents  produits  par  l'injection  première;  3''  il  faut  une 
durée  de  trois  ou  quatre  semaines  pour  que  cet  état  anaphylactique  s'éta- 
blisse.    C'est  ce  qu'on  appelle  une  période  d'incubation. 


Après  que  ces  premiers  faits  d'anaphylaxie  eurent  été  solidement  éta- 
blis, tout  de  suite,  grâce  aux  belles  expériences  d'habiles  expérimentateurs., 
le  domaine  s'est  élargi  énormément. 

En  1903,  Arthus,  de  Lausanne,  montra  que,  si  l'on  fait  à  un  lapin 
une  injection  intra-veineuse  de  sérum,  cette  première  injection  de  sérum 
est  anaphylactisante,  c'est-à-dire  que,  trois  semaines  après  l'injection  pre- 
mière, le  lapin  est  devenu  très  sensible  à  l'injection  seconde.  Ainsi  le 
phénomène  de  l'anaphylaxie  se  généralisait;  et,  au  lieu  d'être  particulier 
aux  toxines  et  toxalbumines,  s'étendait  à  toutes  les  albumines,  qu'elles 
fussent  à  la  première  injection  toxiques  ou  non. 

Deux  ans  après,  deux  physiologistes  américains,  RoSENAU  et  ANDER- 
SON, établissaient  dans  un  mémoire  remarquable  que  le  phénomène  ana- 
phylactique s'observe  après  toute  injection  de  sérum,  même  lorsque  la 
quantité  injectée  est  minuscule,  soit  de  o'^'"-,ooooi,  quantité  infime,  mais 
suffisante  pour  anaphylactiser  un  animal.  Ils  donnèrent  des  exemples  d'ana- 
phylaxie avec  tous  les  liquides  organiques:  lait,  sérum,  œuf,  extrait  mus- 
culaire. Ils  indiquèrent  la  spécificité  de  cette  réaction,  et  enfin  ils  éta- 
blirent nettement  que,  de  tous  les  animaux,  c'est  le  cobaye  qui  paraît  être 
le  plus  sensible  à  la  réaction  anaphylactique. 

En  1907,  je  fis  une  expérience  qui  éclaire  notablement  la  pathogénie 
de  l'anaphylaxie.  En  prenant  le  sang  d'un  animal  anaphylactisé,  et  en 
l'injectant  à  un  animal  normal,  on  développe  l'état  anaphylactique.  Donc 
le  poison  anaphylactogène  est  une  substance  chimique  contenue  dans  le  sang. 

Telles  sont,  semble-t-il,  les  principales  phases  par  lesquelles  ont  passé- 
nos  connaissances.  Je  vais  maintenant  insister  sur  quelques  points  parti- 
culiers. 


La  durée  de  l'incubation  est  variable  avec  le  poison  injecté  plus  qu'avec 
l'espèce  animale  sur  laquelle  on  opère.  Mais  il  y  a  un  minimum  d'une 
semaine  (chez  le   cobaye,  après  injection  de  lait).    Avec  la  mytiline  extraite 
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de  la  moule  vulgaire  {Mytibis  edulis)  la  durée  d'incubation  est  de  quinze 
jours.  Chez  le  chien,  avec  la  crépitine  extraite  du  Hura  crepitans,  la  durée 
est  plus  longue,  de  quatre  semaines  environ.  Chez  le  cobaye,  après  injection 
de  sérum,  d'après  d'innombrables  expériences,  la  période  d'incubation  est 
de  onze  jours  environ,  et  le  maximum  d'action  s'observe  vers  le  quatorzième 
jour,  encore  qu'il  y  ait  sur  ce  point  de  grandes  variations  individuelles. 

Mais  il  est  beaucoup  plus  difficile  de  préciser  le  moment  où  l'état 
anaphylactique  a  disparu.  La  plupart  des  auteurs  inclinent  à  penser  (et 
je  serais  fortement  porté  à  croire  qu'ils  ont  raison)  que  jamais  l'état  ana- 
phylactique ne  disparaît.  Autrement  dit,  une  fois  qu'un  organisme  a  été 
anaphylactisé,  modifié,  par  conséquent,  dans  sa  constitution  chimique,  jamais 
il  ne  revient  à  son  état  antérieur.  Le  retour  à  l'état  normal  est  devenu 
impossible.  On  a  cité  des  cas  d'individus  qui,  quatre  ans  après  une  pre- 
mière injection  de  sérum,  étaient  encore  sensibles  à  l'injection  déchaînante. 

Pour  le  dire  en  passant,  c'est  là  un  phénomène  bien  extraordinaire 
qu'une  si  faible  quantité  de  poison  puisse  modifier  l'organisme  d'une  ma- 
nière tellement  durable  que  les  longs  jours  et  les  longues  années  qui  se 
succèdent  ne  peuvent  faire  disparaître  cette  modification  indélébile.  Mal- 
heureusement sur  ce  point  précis  de  la  question  les  recherches  minutieuses 
font  défaut  encore.  Mais  tout  nous  permet  de  supposer  que  l'on  trouvera 
des  différences  considérables  dans  la  durée  des  anaphylactisations. 

Les  symptômes  de  l'anaphylaxie  sont  aussi  très  variables,  encore  que 
les  différences  soient  beaucoup  plus  grandes  selon  la  nature  de  l'animal 
expérimenté  que  suivant  la  nature  du  poison  employé.  Car  il  est  bien 
remarquable  de  voir  la  constance  des  phénomènes,  quelle  que  soit  la  na- 
ture du  poison. 

J'ai  étudié  l'anaphylaxie  surtout  sur  le  chien,  ce  qui  permet  de  mieux 
préciser  les  symptômes  que  si  l'on  expérimente  avec  le  cobaye.  Or  on 
peut,  sur  le  chien,  suivant  l'intensité,  distinguer  quatre  degrés  d'ana- 
phylaxie. 

Dans  la  forme  la  plus  légère,  le  principal  symptôme  est  le  prurit, 
c'est-à-dire  des  démangeaisons  assez  vives.  L'animal,  détaché  et  mis  en 
liberté,  s'ébroue,  secoue  la  tête  à  diverses  reprises,  comme  s'il  avait  dans 
les  oreilles  quelque  objet  incommode.  Il  se  gratte,  avec  les  pattes,  la  tête 
et  les  flancs,  parfois  avec  frénésie.  Quelquefois  même  il  se  frotte  le  museau 
contre  le  sol  et  se  roule  par  terre. 

Un  degré  plus  grave  d'anaphylaxie  est  caractérisé  par  ce  même  prurit 
plus    intense    encore,    et,    presque    aussitôt    après,    par   divers  symptômes: 


accélération  des  mouvements  respiratoires,  abaissement  de  la  pression 
artérielle,  fréquence  augmentée  des  mouvements  du  cœur,  vomissements, 
diarrhée  sanglante  et  ténesme  rectal. 

Au  troisième  degré,  la  dépression  du  système  nerveux  est  devenue 
telle  qu'il  n'y  a  plus  de  prurit,  ou  à  peine.  —  L'animal  n'a  plus  la  force  de 
vomir;  la  diarrhée  est  abondante,  et  le  liquide  qui  s'écoule  par  le  rectum 
est  souvent  du  sang  presque  pur.  Mais  souvent  le  déchaînement  des  acci- 
dents nerveux  est  si  soudain,  si  violent,  que  les  coliques  et  la  diarrhée  ne 
peuvent  pas  s'établir.  Tout  de  suite  il  y  a  ataxic.  L'animal  chancelle  comme 
s'il  était  ivre,  la  pupille  se  dilate,  les  yeux  deviennent  hagards,  et,  après 
quelques  cris  lamentables,  l'animal  tombe  par  terre,  urinant  et  déféquant 
sous  lui,  insensible,  ne  réagissant  plus  aux  excitations,  atteint  d'une  cécité 
psychique  absolue.  La  respiration  est  laborieuse,  angoissée,  les  battements 
du  cœur  sont  si  faibles  qu'on  ne  peut  plus  les  compter:  la  pression  arté- 
rielle est  d'un  ou  deux  centimètres  de  mercure  à  peine.  En  un  mot,  tous 
les  symptômes  indiquent  que  c'est  le  système  nerveux  central  qui  a  été 
profondément  et  subitement  intoxiqué.  On  a  appelé  cJioc  anaphylactique 
cette  sidération  brutale  du  système  nerveux  par  le  poison. 

Enfin  on  peut  dire  qu'il  y  a  une  quatrième  forme,  plus  grave  encore, 
d'anaphylaxie:  c'est  quand  tous  ces  symptômes,  au  lieu  de  s'amender, 
s'aggravent,  de  manière  qu'au  bout  d'un  quart  d'heure  ou  d'une  demi- 
heure  la  mort  survient. 

Mais  chez  le  chien  la  mort  primitive  est  rare;  et  le  plus  souvent,  après 
ce  violent  choc  anaphylactique,  le  chien  revient  à  la  vie.  Au  bout  d'un 
quart  d'heure  ou  d'une  demie-heure,  il  se  relève,  en  titubant  un  peu;  re- 
prend sensibilité  et  conscience,  et  ne  garde  de  son  anaphylaxie  qu'une 
diarrhée  hémorragique  persistante.  Souvent  il  meurt  dans  la  nuit  qui 
suit  l'injection;  mais  c'a  été  constamment  après  une  période  de  réparation 
apparente. 

Sur  le  lapin,  d'après  Arthus,  la  respiration  devient  polypnéique. 
L'animal  tombe  sur  le  flanc,  renverse  la  tête  en  arrière,  fait  avec  les  pattes 
des  mouvements  de  course,  puis  tout  d'un  coup  cesse  de  respirer.  Le 
cœur  s'arrête  en  systole,  et  la  mort  survient  en  quelques  minutes. 

Arthus  a  aussi  observé  sur  le  lapin  d'intéressants  phénomènes  d'ana- 
phylaxie locale,  c'est-à-dire  que,  l'injection  déchaînante  étant  faite  à  la 
même  oreille  que  l'injection  préparante,  on  voit  des  phénomènes  d'ulcéra- 
tion et  de  gangrène,  alors  que  les  phénomènes  généraux  sont  à  peu  près 
nuls.    On  appelle  souvent  «phénomène  d' Arthus»  cette  anaphylaxie  locale. 


Sur  le  cobaye,  extrêmement  sensible  à  l'anaphylaxie,  si  l'anaphylaxie 
est  légère,  on  ne  voit  guère  que  des  phénomènes  de  prurit,  d'excitation, 
avec  une  respiration  accélérée.  Mais  bien  souvent  l'animal  tombe  sur  le 
flanc,  tantôt  avec  des  convulsions  violentes,  tantôt,  au  contraire,  paralysé 
et  impuissant.  Dans  les  deux  cas,  la  mort  survient  très  vite,  et  c'est 
presque  par  des  secondes  qu'il  faut  compter  le  temps  qui  s'écoule  entre 
l'injection  et  l'arrêt  définitif  du  cœur. 

On  a  observé  l'anaphylaxie  sur  tous  les  animaux:  sur  le  cheval,  la 
chèvre,  le  bœuf,  le  rat,  le  pigeon,  le  canard,  voire  même,  récemment,  les 
grenouilles. 

L'anaphylaxie  existe  aussi  chez  l'homme,  et  même,  dans  certains  cas, 
elle  a  déterminé  des  accidents  mortels.  Ainsi  il  est  probable  que  les  cas 
de  mort  subite  souvent  observés  après  la  ponction  d'un  kyste  hydatique  sont 
phénomènes  d'anaphylaxie.  Il  y  a  quelques  années,  comme  je  voyageais 
au  Brésil,  on  me  conta  l'histoire  d'un  médecin  qui  s'était  fait  faire  une 
injection  préventive  de  sérum  antipesteux.  L'année  suivante,  comme  une 
nouvelle  épidémie  de  peste  était  à  redouter,  il  engagea  ses  élèves  à  se 
faire  aussi  une  injection  préventive  de  ce  même  sérum;  et  il  donna  l'exem- 
ple en  se  faisant  à  lui-même  une  semblable  injection.  Mais  c'était  là  une 
injection  déchaînante^  et  son  organisme  avait  sans  doute  conservé  le  sou- 
venir de  l'injection  antérieure;  car  cette  seconde  injection  fut  fatale,  et  au 
bout  de  deux  heures  il  était  mort. 

D'ailleurs,  on  connaît  maintenant  très  bien  les  effets  de  l'anaphylaxie 
sur  l'homme.  Ils  ont  été  étudiés  avec  beaucoup  de  soin  par  deux  méde- 
cins de  Vienne,  Pirquet  et  Schick,  qui  ont  décrit  la  maladie  du  sérum 
{Sertim-Krankheit)  chez  les  enfants  soumis  aux  injections  de  sérum 
diphthérique,  et  ils  ont  très  bien  vu  que  c'était  le  plus  souvent  un  phéno- 
mène d'anaphylaxie.  C'est  dans  des  cas  tout  à  fait  exceptionnels  que  la 
première  injection  produit  une  réaction  immédiate.  Mais,  quand  il  s'agit 
de  la  seconde  injection,  dans  90  %  des  cas,  il  y  a  une  réaction  immédiate, 
au  cas  où  l'intervalle  qui  sépare  la  première  et  la  seconde  injection  est 
entre  dix  et  trente  jours. 

Les  symptômes  que  l'on  observe  alors  se  rapprochent  beaucoup  des 
symptômes  observés  chez  les  animaux:  urticaire,  érythème,  douleurs  très 
vives,  démangeaisons,  et,  dans  les  cas  plus  sévères,  état  demi-syncopal, 
nausées,  vomissements,  hyperthermie,  œdème  étendu  de  la  peau,  urticaire 
généralisée. 
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Ainsi,  en  comparant  les  eftets  de  l'anaphylaxie  sur  l'homme  et  sur 
les  animaux,  on  voit  qu'ils  sont  très  voisins:  tout  se  passe  comme  si  un 
poison  était  produit,  qui  agit  sur  le  système  nerveux  et  spécialement  sur 
les  nerfs  vaso-moteurs  ou  les  nerfs  trophiques  de  la  peau. 


Il  convient  maintenant  d'examiner  quelles  sont  les  substances  qui  sont 
aptes  à  dcv^elopper  l'état  anaphylactique.  On  peut  les  définir  très  simple- 
ment en  adoptant  une  classification  assez  arbitraire  qui  consiste  à  grouper 
les  corps  en  collai  des,  d'une  part,  et  cristalloïdes,  de  l'autre. 

Les  cristalloïdes,  d'une  manière  générale,  sont  inactifs.  Je  ne  sache 
pas  que  Ton  ait  encore  réussi  à  provoquer  l'anaphylaxie  avec  un  seul  sel 
cristallisable  ou  un  alcaloïde  quelconque.  Au  contraire,  avec  tous  les 
albuminoïdes,  et  cela  sans  exception,  on  observe  l'anaphylaxie.  On  l'a 
vue  avec  tous  les  serums,  tous  les  laits,  tous  les  extraits  d'organes,  quels 
qu'ils  soient,  tous  les  extraits  végétaux,  les  albumotoxines  microbiennes,  les 
cellules  de  la  levure,  les  corps  des  microbes  morts.  Aussi  ce  qui  serait 
intéressant,  ne  serait-ce  plus  tant  de  trouver  une  albuminoïde  anaphylacti- 
sante  que  d'en  trouver  une  qui  n'eût  pas  cette  propriété. 

Mais  ce  qui  surtout  importe,  c'est  de  savoir  quel  est  le  degré  de 
spécificité  de  ces  injections. 

Ce  qui  apparaît  au  premier  abord,  c'est  que  la  spécificité  est  poussée 
très  loin.  Si,  par  exemple,  l'injection  préparante  est  du  lait  de  chèvre, 
l'injection  déchaînante  sera  beaucoup  plus  forte  et  aura  des  effets  beau- 
coup plus  intenses,  si  elle  est  faite  avec  du  lait  de  chèvre,  que  si  c'est  de 
vache  ou  de  brebis.  De  même  encore,  pour  que  l'injection  déchaînante 
de  sérum  de  cheval  produise  le  maximum  de  ses  effets,  il  convient  que 
l'injection  préparante  ait  été  faite  avec  du  sérum  de  cheval.  Evidemment, 
dans  ce  cas,  l'animal  est  encore  un  peu  sensible  à  une  injection  déchaînante 
faite  avec  du  sérum  de  chien  ou  de  lapin;  mais  les  effets  sont  très  atténués. 
On  peut  donc  conclure  à  la  spécificité,  c'est-à-dire  à  l'identité  nécessaire 
entre  l'injection  préparante  et  l'injection  déchaînante. 

Je  reviendrai  tout  à  l'heure  sur  le  sens  qu'il  faut  attacher  à  ce  terme 
de  spécificité.  Mais  auparavant  je  mentionnerai  la  curieuse  application  de 
l'anaphylaxie  qu'on  a  faite  à  la  médecine  légale,  en  partant  précisément 
de  ce  principe  qu'il  y  a  spécificité. 

Soit,  par  exemple,  quelques  parcelles  de  sang  dont  on  ne  connaît  pas 
la  nature,  et  dont  il  faut  la  connaître  cependant  pour  des  recherches  medico- 


légales.  Il  s'agit  de  savoir,  je  suppose,  si  c'est  du  sang  d'homme,  de  chien, 
de  porc  ou  de  bœuf.  On  prépare  alors  des  cobayes,  à  qui  l'on  injecte, 
à  l'un,  du  sérum  d'homme;  à  l'autre,  de  chien;  à  l'autre,  de  bœuf;  à  l'autre, 
de  porc.  Puis,  au  bout  d'un  mois,  on  fait  du  sang  inconnu  dont  on  veut 
-connaître  la  nature  une  infusion  aqueuse,  et,  à  chacun  de  ces  divers  cobayes 
préparés,  on  injecte  la  même  petite  quantité  de  ce  sang  inconnu.  Alors, 
si  l'un  d'eux  présente  des  phénomènes  morbides  et  succombe,  par  exemple 
le  cobaye  qui  aura  reçu  du  sang  d'homme,  on  en  conclura  que  le  sang 
incriminé  était,  en  réalité,  du  sang  d'homme. 

Je  rapporterai  aussi,  à  ce  propos,  une  autre  expérience  assez  singu- 
lière. On  a  pris  les  chairs  d'une  vieille  momie  humaine,  datant  de  trois 
•ou  quatre  mille  ans,  et  on  en  a  fait  l'extrait  musculaire.  L'injection  de 
ce  liquide  à  des  cobayes  les  a  rendus  sensibles  au  sérum  musculaire,  et 
uniquement  au  sérum  musculaire  humain.  Cela  prouverait,  s'il  était 
nécessaire  de  l'établir,  que  la  constitution  chimique  du  corps  humain  n'a  pas 
notablement  varié  depuis  quatre  mille  ans. 

Ainsi  voilà  une  série  de  faits  qui  paraissent  soH dement  établir  la  spé- 
cificité de  l'anaphylaxie.  Cependant  il  ne  faudrait  pas  l'exagérer.  Re- 
Tiiarquons,  en  effet,  d'abord  que  les  coba}'es  sensibles  au  lait  de  vache, 
par  exemple,  ne  sont  pas  tout  à  fait  insensibles  au  lait  de  chèvre  et  au 
lait  de  brebis,  quoiqu'ils  n'aient  reçu  antérieurement  en  injection  préparante 
•que  du  lait  de  vache. 

D'autre  part,  deux  autres  séries  d'observations  que  j'ai  faites  assez 
récemment  me  permettent  de  douter  que  l'anaphylaxie  ait  une  spécificité 
aussi  rigoureuse  qu'on  est  tenté  souvent  de  le  croire:  i°  En  faisant  une 
injection  préparante  de  crépitine  et  en  déterminant  ensuite,  à  un  mois  de 
distance,  la  dose  émétisante  (c'est-à-dire  provoquant  le  vomissement)  d'apo- 
morphine,  j'ai  vu  que  sur  des  chiens  normaux,  avec  une  dose  de  chlorhy- 
drate d'apomorphine  égale  à  0,00275  de  sel  par  kilogramme,  le  nombre  des 
chiens  qui  vomissaient  était  de  21  %,  tandis  que,  chez  les  chiens  injectés 
préalablement  à  la  crépitine,  pour  la  même  dose  de  chlorhydrate  d'apo- 
morphine, le  nombre  des  chiens  qui  vomissaient  était  de  63  %. 

Il  en  résulte  que  les  chiens  anaphylactisés  sont  plus  sensibles  à  l'apo- 
niorphine  que  les  chiens  normaux,  et  qu'il  y  a  une  anaphylaxie  générale, 
puisque  aussi  bien  l'apomorphine  ne  ressemble  nullement  à  la  crépitine. 

2°  La  seconde  expérience  qu'on  peut  invoquer  contre  la  spécificité  de 
l'anaphylaxie,  je  l'ai  faite  avec  deux  variétés  de  la  toxalbumine,  extraite 
•des  Actinies,  substance  que  j'ai  appelée  congé stine,  parce  qu'elle  a  la  propriété 
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de  déterminer  une  congestion  intense  de  tout  le  système  circulatoire  de 
l'intestin  et  de  l'estomac.  On  peut,  non  sans  difficulté,  préparer  deux 
congestines:  la  congestine  jaune,  soluble  dans  une  liqueur  contenant  50  % 
d'alcool  ;  la  congestine  noire,  complètement  insoluble  dans  un  liquide  con- 
tenant 25  %  d'alcool.  Or  j'ai  pu  constater  que  la  congestine  noire  n'est 
pas  du  tout  déchaînante,  mais  qu'elle  est  plus  préparante  que  la  congestine 
jaune.  Donc  tout  nous  autorise  à  admettre  que  le  pouvoir  sensibilisateur 
(ou  préparant)  et  le  pouvoir  déchaînant  appartiennent  à  deux  groupements 
albuminoîdes  voisins,  mais  non  identiques.  La  chimie  biologique  arrivera 
sans  doute  à  dissocier  ces  deux  substances  diverses.  Et  de  fait,  en  pra- 
tique, les  deux  substances,  préparante  et  déchaînante,  sont  presque  toujours 
réunies  côte  à  côte,  de  sorte  que  nous  avons  alors  presque  le  droit  de 
prononcer  le  mot  de  spécificité  rigoureuse. 


Une  autre  expérience  d'une  extrême  importance  est  à  mentionner;  car 
elle  éclaire  la  nature  même  du  processus  anaphylactique.    J'ai  montré,  ei 
avril    1907,   que  l'injection  du  sérum  d'un  chien  anaphylactisé  amène  che2 
les  chiens  normaux  un  état  anaphylactique,  comme  si  ce  sérum  contenait 
la  substance  toxique  qui  donne  à  l'injection  déchaînante  toute  sa  force. 

Avec  l'actino-congestine,  l'expérience  est  tout  à  fait  nette.  Des  doses 
presque  inoffensives  amènent  en  quelques  heures  la  mort  chez  des  chiens 
non  anaphylactisés,  mais  ayant  reçu  des  injections  du  sérum  pris  sur  les 
animaux  anaphylactisés.     C'est  ce  qu'on  appelle  X aiiapJiylaxie  passive. 

Presque  en  même  temps,  en  Mai  1907  et  en  Juin  1907,  Gay  et 
Southard,  en  Amérique,  Otto,  en  Allemagne,  constataient  aussi  très 
nettement  le  fait  de  l'anaphylaxie  passive.  Si  bien  que  c'est  maintenant 
une  des  données  classiques  fondamentales  de  l'anaphylaxie. 

Et  une  autre  expérience,  que  j'appelle  l'anaphylaxie  in  vitro,  m'a  per- 
mis de  faire,  en  quelque  sorte,  la  synthèse  du  poison  qui  se  dégage  lors 
de  l'injection  déchaînante. 

C'est  avec  la  crépitine  que  l'expérience  réussit  le  mieux.  On  déter- 
mine d'abord  la  toxicité  immédiate  d'une  certaine  dose  de  crépitine,  soit, 
je  suppose  os''-,oo4;  puis  on  recueille  du  sérum  d'un  animal  anaphylactisé 
à  la  crépitine,  et  on  dissout  dans  ce  sérum  0,004  de  crépitine.  Cette  in- 
jection, si  la  crépitine  avait  été  diluée  dans  l'eau,  aurait  été  absolument  in- 
offensive;   mais    elle    est    devenue  très   offensive  quand  la  crépitine  a  été 
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diluée  dans  le  sérum  d'un  chien  anaphylactisé.  Il  faut  donc,  de  toute 
nécessité,  admettre  que,  par  une  sorte  de  combinaison  chimique,  la  crépi- 
tine,  s'unissant  à  la  substance  inconnue  contenue  dans  le  sérum  anaphy- 
lactique, a  produit  un  véritable  poison. 

Et  les  effets  de  ce  nouveau  poison  sont  extraordinairem.ent  intenses, 
comme  l'indique  l'expérience  suivante,  faite  sur  une  chienne  ayant  reçu 
une  dose  offensive  de  crépitine  mélangée  à  du  sérum  anaphylactique. 
«Vomissements  intenses,  diarrhée,  ténesme  rectal:  elle  ne  peut  se  tenir 
debout,  urine  sous  elle;  les  pupilles  sont  dilatées,  les  yeux  hagards;  cécité 
psychique  absolue,  abolition  presque  complète  des  réflexes,  insensibilité 
profonde,  respiration  dyspnéique,  cœur  petit,  misérable,  extrêmement  fré- 
quent, pouls  presque  aboli;  mort  au  bout  de  trente-six  heures.» 

Ainsi  le  mélange  de  l'antigène  avec  le  sang  d'un  animal  anaphylactisé 
par  ce  même  antigène,  produit  un  poison  violent,  différant  de  cet  antigène 
même. 

Pour  comprendre  le  sens  de  cette  réaction,  il  faut  nous  reporter  à  une 
belle  expérience,  déjà  ancienne,  de  Claude-Bernard.  Dans  les  amandes 
amères  se  trouvent  deux  substances:  l'amygdaline,  qui  est  inoffensive,  et 
l'émulsine,  qui  est  aussi  inoffensive.  Les  animaux  survivent  à  une  injection 
soit  d'amygdaline,  soit  d'émulsine.  Mais  l'émulsine  est  une  diastase,  et  elle 
a  la  propriété  de  décomposer  l'amygdaline,  en  dégageant  de  l'acide  cyan- 
hydrique,  lequel  est  un  des  gaz  les  plus  toxiques  que  l'on  connaisse. 
Si,  donc,  à  un  animal  ayant  reçu  de  l'amygdaline  on  injecte  de  l'ém.ulsine, 
il  se  formera  de  l'acide  cyanhydrique  dans  le  sang,  et  la  mort  surviendra 
immédiatement.  Cependant,  isolément  injectées,  ni  l'amygdaline  ni  l'émul- 
sine n'eussent  eu  aucun  effet. 

Il  en  est  tout  à  fait  de  même  pour  le  sérum  anaphylactique  et  l'anti- 
gène: isolés,  ils  sont  sans  effet;  réunis,  ils  sont  rapidement  mortels. 

Alors  tout  naturellement  se  présente  une  hypothèse  très  simple,  encore 
que  M.  WoLF-EisSNER  n'ait  pas  encore  pu  la  comprendre.  Supposons 
qu'une  substance  existe  dans  le  sang  anaphylactique,  et  appelons  toxo- 
génine  cette  substance.  Elle  est  en  soi  inoffensive,  puisque  des  animaux  la 
possèdent  dans  le  sang,  qui  paraissent  être  en  pleine  santé,  et  puisqu'on 
peut  l'injecter  à  d'autres  animaux  sans  qu'ils  ressentent  de  dommage. 
Mais,  si  la  toxogénine  est  mélangée  à  l'antigène,  alors  un  nouveau  poison 
se  produit,  dont  les  effets  sont  soudains  et  graves.  Et  ce  poison,  dérivé 
de  l'antigène,  je  propose  de  l'appeler  apotoxine.  On  a  donc  cette  réaction 
chimique  très  simple:  toxogénine  -t-  antigène  =  apotoxine. 
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Remarquons  que  c'est  là,  à  ce  qu'il  semble,  une  loi  générale  de  la 
chimie  biologique:  les  corps  inofîfensifs  en  eux-mêmes  et  inactifs  de- 
viennent offensifs  et  actifs  quand  ils  réagissent  l'un  sur  l'autre.  La  trypsine 
•est  inactive  quand  elle  n'a  pas  été  au  contact  de  l'entérokinase.  Le  con- 
tact du  sperme  avec  l'ovule  est  nécessaire  pour  la  fécondation;  le  contact 
de  l'acide  chlorhydriquc  avec  la  pepsine,  pour  la  digestion,  etc.  Tous  les 
auteurs  qui  se  sont  occupés  de  l'anaphylaxie  ont  dû  supposer  cette  sub- 
stance sensibilisante  que  j'ai  appelée  toxogénine,  que  plus  tard  Besredka 
■a  appelée  scnsibilisine,  que  Friedberger  a  appelée  anaphylatoxine.  Mais 
le  nom  importe  peu.  Toujours  est-il  qu'il  y  a  dans  le  sang  anaphylactique 
une  substance  inoffensive  en  soi,  mais  dégageant  un  poison  redoutable 
•quand  on  la  mélange  avec  l'antigène. 


Je  n'entrerai  pas  dans  le  détail  des  expériences  entreprises  avec  succès 
par  Besredka  sur  l'antianaphylaxie,  non  plus  que  des  expériences,  pour- 
suivies avec  persévérance,  par  Friedberger  et  ses  élèves,  sur  la  dévia- 
tion du  complément;  car  je  voudrais  ici  indiquer  seulement  mes  recherches 
originales,  et  je  n'ai  pas  la  prétention,  dans  cet  exposé,  de  vous  faire  con- 
naître tout  ce  qui  peut  être  dit  sur  l'anaphylaxie. 


Mais  il  me  paraît  important  de  mentionner  les  rapports  que  j'ai  pu 
constater  entre  la  leucocytose  et  l'anaphylaxie,  rapports  difficiles  à  saisir 
sans  une  technique  très  minutieuse  et  des  observations  prolongées.  Toutes 
mes  expériences  sur  ce  sujet  ont  été  faites  sur  le  chien,  avec  l'aide  de  mon 
ami  P.  LaSSABLIÈRE,  qui  a  fait  les  numérations. 

Sur  le  chien  normal,  le  nombre  des  globules  blancs,  ou  leucocytes,  est, 
en  moyenne,  de  loo  par  centième  de  millimètre  cube,  variant  entre  70  et 
130.  Or,  chez  les  animaux  anaphylactisés,  même  au  bout  de  très  long- 
temps, c'est-à-dire  de  six  mois  par  exemple,  alors  qu'ils  semblent  complète- 
ment revenus  à  l'état  normal  et  en  parfaite  santé,  le  nombre  des  leuco- 
cytes atteint  et  souvent  dépasse  200. 

Ainsi  une  injection  préparante  qui  met  l'organisme  en  état  anaphylac- 
tique amène  une  leucocytose  marquée,  et  c'est  le  seul  symptôme  apparent 
que  l'on  puisse  constater. 

Avec  des  doses  plus  faibles  d'antigène,  et  avec  des  antigènes  inoffen- 
-sifs,  ou  peu  offensifs,  comme  la  peptone,  par  exemple,  la  leucocytose  ana- 
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phylactique  ne  se  prolonge  pas  aussi  longtemps,  mais  est  très  nette  ce- 
pendant. Une  quantité  de  peptone  égale  à  0,005  par  kilo  d'animal,  pro- 
duit encore  de  la  leucocytose,  et  amène  soit  l'immunité,  soit  l'anaphylaxie. 
Il  n'y  a  pas  de  réaction  plus  sensible  que  celle  de  la  leucocytose.  Et  il 
me  paraît  évident  que  par  l'analyse  méthodique  de  ce  délicat  phénomène 
on  pourra  faire  des  constatations  qui,  autrement,  eussent  été  tout  à  fait 
impossibles. 

Je  citerai  comme  exemple  des  expériences,  encore  en  cours  d'exécu- 
tion, que  j'ai  entreprises  relatives  à  l'action  du  chloroforme  sur  les  chiens. 
Sur  un  chien  chloroformé  une  première  fois  le  nombre  de  leucocytes  du 
sang  ne  se  modifie  ni  pendant  l'anesthésie  ni  après,  que  ce  soit  au  2^,  au 
10'=  ou  au  20*=  jour.  Mais  si,  un  mois  environ  après  la  première  chloro- 
formisation,  on  en  fait  une  seconde,  dans  des  conditions  aussi  identiques 
que  possible  à  celles  de  la  première,  on  voit,  au  3^  ou  4*  ou  5*  jour  sur 
tout,  apparaître  une  leucocytose  intense,  allant  jusqu'à  220  ou  250  leuco- 
•cytes. 

Comment  expliquer  ce  phénomène  singulier?  Car  il  ne  peut  être  ques- 
tion d'une  anaphylaxie  vraie,  puisque  l'anaphylaxie  vraie  est  toujours  sou- 
daine, immédiate,  brutale.  Là  au  contraire,  la  leucocytose  n'apparaît  qu'au 
3*  ou  4*  jour. 

L'hypothèse  suivante  m'a  paru  nécessaire:  c'est  que  le  chloroforme  agit 
sur  les  cellules  hépatiques  et  provoque  la  désintégration  de  quelques  unes 
de  ses  matières  albuminoïdes,  qui  passent  alors  dans  le  sang.  Si  c'est  la 
première  fois  que  ces  albumines  de  désintégration  pénètrent  dans  le  sang, 
il  n'y  a  pas  de  réaction  leucocytaire.  Mais  si,  à  trois  semaines  de  distance, 
une  nouvelle  désintégration  se  produit  dans  le  foie  par  le  fait  de  la  seconde 
■chloroformisation,  alors  c'est  tout  comme  si  on  faisait  une  seconde  injec- 
tion d'albumine,  injection  déchaînante,  sur  un  animal  anaphylactisé. 

Il  y  a  donc,  à  côté  de  l'anaphylaxie  directe,  une  anaphylaxie  indirecte, 
assurément  peu  connue  encore.  Mais  il  semble  bien  que  voici,  par  ces 
anaphylaxies  indirectes,  énormément  étendu  le  domaine  de  l'action  ana- 
phylactique. 


En  médecine,  les  phénomènes  anaphylactiques  ont  été  l'objet  d'un 
grand  nombre  de  travaux,  dont  l'énumération  même  serait  très  longue. 
Mais,  n'ayant  pas  fait  de  recherches  personnelles  sur  ce  point,  je  m'abstiens 
de  vous  en  entretenir. 
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Je  ne  peux  cependant  pas  passer  sous  silence  les  relations  possibles  de 
l'anaphylaxie  avec  les  réactions  de  la  tuberculine;  car  le  sujet  est  très 
controversé  et  mériterait  sans  doute  d'être  étudié  à  nouveau. 

Dès  le  début  de  nos  recherches  sur  l'anaphylaxie,  nous  signalions 
l'analogie  entre  l'anaphylaxie  et  la  sensibilité  des  animaux  tuberculeux  à 
la  tuberculine.  Les  admirables  travaux  de  R.  KOCH,  confirmés  par  d'innom- 
brables expérimentateurs,  avaient  montré  qu'un  animal  normal  ne  réagit 
pas  à  la  tuberculine,  tandis  que  les  animaux  tuberculeux  réagissent  à 
des  doses  mille  fois  plus  faibles.  Qu'est-ce  donc  que  cette  sensibilité 
énormément  accrue,  si  non  de  l'anaphylaxie? 

Mais,  quand  il  s'est  agi  de  préciser,  des  différences  notables  ont  ap- 
paru. En  effet,  une  première  injection  de  tuberculine  ne  sensibilise  pas 
des  animaux  normaux  à  une  injection  seconde.  Le  sang  des  animaux 
tuberculeux  ne  confère  pas  l'anaphylaxie  passive.  Enfin,  la  réaction  ana- 
phylactique est,  en  général,  de  l'hypothermie,  tandis  que  l'injection  de 
tuberculine  à  des  tuberculeux  provoque  toujours  de  l'hyperthermie. 

Pourtant,  je  ne  crois  pas  que  ce  soient  là  des  objections  fondamentales. 
Elles  prouvent  tout  au  plus  ceci:  que  le  développement  du  bacille  de 
KoCH  produit  des  substances  préparantes,  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  la 
tuberculine.  La  tuberculine  contient  bien  des  substances  déchaînantes; 
mais  les  substances  préparantes  y  font  défaut,  probablement  parce  que  les 
nombreuses  manutentions  chimiques  nécessaires  pour  extraire  la  tuberculine 
des  cultures  tuberculeuses  ont  altéré  la  substance  préparante.  Ainsi  je  suis 
convaincu  que,  dans  l'organisme  animal  infecté  par  le  bacille  tuberculeux, 
l'infection  crée  des  substances  qui  sont  préparantes,  mais  qui  ne  se  re- 
trouvent pas  dans  la  tuberculine  que  nous  employons.  Et  cela  n'est  nulle- 
ment paradoxal. 

On  peut  supposer  qu'il  sera  possible  de  généraliser  cette  méthode 
d'anaphylacto-diagnostic.  Deux  procédés  peuvent  être  employés:  tantôt 
on  fait  à  un  malade  une  injection  sous-cutanée  de  tel  sérum  spécifique 
afin  de  voir  si  ce  même  malade  est  sensible  à  cette  réaction;  tantôt  on 
prend  le  sérum  d'un  malade;  on  l'injecte  à  des  cobayes,  et  on  cherche, 
deux  ou  trois  jours  plus  tard,  si  ces  cobayes  sont  sensibles  à  telle  ou  telle 
toxine  bactérienne. 

J'avais  cherché  à  voir  si  l'on  ne  pourrait  pas,  pour  le  cancer,  employer 
cette  méthode  d'anaphylacto-diagnostic.  En  prenant  des  tumeurs  can- 
céreuses et  en  précipitant,  par  l'alcool,  l'extrait  aqueux  de  ces  tumeurs, 
on    a    un   précipité,   qu'on  peut  purifier  par  une  série  de  redissolutions  et 
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<le  précipitations  successives.  Ce  produit  desséché  peut  être  redissous  dans 
l'eau  et  injecté  à  des  individus  cancéreux.  Si  réellement  l'anaphylacto- 
diagnostic  du  cancer  existait,  cette  injection  aurait  dû  provoquer  une 
certaine  réaction.  Or  il  n'en  a  pas  été  ainsi.  Quelques  uns  de  mes  amis 
ont  fait  l'injection  de  ce  produit  à  des  cancéreux.  Les  effets  de  l'injection 
ont  été  absolument  nuls. 


Puisque  je  parle  des  recherches  négatives,  je  dois  mentionner  aussi 
•celles  qui  ont  été  faites  sur  l'anaphylaxie  que  j'ai  appelée  homogénique. 
Il  s'agit,  en  effet,  de  savoir  si  l'injection  faite  à  un  animal,  avec  le  sang 
■d'un  autre  individu  appartenant  à  la  même  espèce  animale,  provoque  une 
réaction  plus  vive  à  la  seconde  injection  qu'à  la  première,  en  prenant,  bien 
entendu,  le  même  individu  transfuseur  dans  les  deux  cas. 

Là  encore,  les  résultats  ont  été  tout  à  fait  nuls.  En  injectant  à  un  chien 
A  70  grammes  par  kilo  du  sang  d'un  autre  chien  B,  j'ai  vu,  bien  entendu, 
peu  de  phénomènes  se  produire.  Un  mois  après,  reprenant  le  même  chien  A 
transfusé,  et  lui  injectant  encore,  par  kilo,  70  grammes  de  sang  appartenant 
au  même  chien  B  transfuseur,  aucun  symptôme  ne  s'est  manifesté.  Il  ne 
semble  donc  point  qu'il  y  ait  une  anaphylaxie  homogénique,  et  tout  se  passe 
comme  si  le  sang  d'une  espèce  animale  injecté  à  un  animal  de  même 
espèce  est  également  inofifensif  à  la  première  et  à  la  seconde  injection. 


Jusqu'à  présent  toutes  les  expériences  mentionnées  ici  ont  été  faites 
par  des  injections  parentérales,  c'est-à-dire  que  la  substance  introduite  dans 
le  sang  l'a  été  par  des  voies  autres  que  les  voies  digestives,  qu'il  s'agisse 
•d'injections  sous-cutanées,  intra- veineuses,  intra-rachidiennes,  péritonéales. 
Mais  il  y  a  encore  une  anaphylaxie  survenant  après  ingestion  par  les 
voies  digestives.  On  appelle  anaphylaxie  alimentaire  cette  anaphylaxie 
consécutive  à  l'ingestion  par  le  tube  digestif. 

Elle  a  été  d'abord  démontrée,  en  1906,  par  RoSENAU  et  Anderson, 
•qui  ont  vu  des  cobayes  être  sensibilisés  au  sérum  de  cheval,  après  une 
ingestion  préalable  de  sérum  de  cheval  par  les  voies  digestives. 


Il  doit  être  bien  entendu,  en  effet,  que  le  mot  anaphylaxie  alimentaire 
signifie  non  pas  anaphylaxie  par  des  substances  alimentaires,  mais  ana- 
phylaxie par  l'introduction  de  la  substance  anaphylactisante  dans  les  voies 
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digestives.  Ce  qui  caractérise  I'anaphylaxie  alimentaire,  c'est  que  l'antigène, 
quel  qu'il  soit,  alimentaire  ou  non,  a  été  introduit  dans  l'organisme  par 
le  tube  digestif.  Encore  faut-il  éliminer  l'introduction  par  la  voie  rectale; 
car  on  ne  retrouve  pas  alors  la  vraie  caractéristique  de  l'ingestion  alimen- 
taire,  c'est-à-dire  une  modification  de  l'antigène  par  les  sucs  digestifs. 

Les  divers  auteurs  qui,  après  RoSENAU  et  ANDERSON,  avaient  fait 
l'étude  de  I'anaphylaxie  alimentaire  nont  pas  pu  arriver  à  des  résultats 
constants  ou  réguliers.  Alors  j'ai  cherché  à  aborder  le  problème  d'une 
autre  manière,  c'est-à-dire  à  voir  dans  quelles  conditions  les  substances 
introduites  dans  l'estomac  peuvent  passer  dans  le  sang.  Et  je  me  suis 
adressé  à  un  réactif  d'une  sensibilité  extrême,  c'est-à-dire  à  la  leucocytose. 

Si  l'on  donne  à  un  chien  de  la  viande  cuite,  il  ne  se  produit  pas  de 
leucocytose.  Mais  qu'on  lui  donne  de  la  viande  crue,  soit-elle  en  quantité 
cinq  fois  plus  faible  que  la  viande  cuite,  alors,  au  bout  de  trois  ou  quatre 
heures,  la  leucocytose  apparaît.  L'explication  simple  et  vraisemblable  est 
la  suivante:  quand  on  ingère  de  la  viande  cuite,  toutes  les  albumines  sont 
devenues  insolubles,  et  elles  ne  peuvent  être  solubilisées  que  par  l'action  des 
sucs  digestifs:  pepsine,  trypsine,  érépsine.  Or  les  produits  de  désagréga- 
tion de  l'albumine  qui  se  forment  alors  ne  sont  point  toxiques  et  ne 
stimulent  plus  la  réaction  leucocytaire.  Donc  rien  de  surprenant  à  voir 
l'ingestion  de  viande  cuite  être  sans  effet  sur  les  leucocytes,  puisque  aucune 
albumine  solide  n'est  introduite  dans  l'estomac,  et  que  les  seules  albumines 
qui  peuvent  passer  sont  celles  qui  ont  été  déjà  modifiées,  transformées, 
homogénisées  par  les  ferments  digestifs. 

Au  contraire,  si  du  sérum  musculaire,  ou  de  la  viande  crue  a  été  in- 
gérée, il  y  a  introduction  dans  l'estomac  d'albumines  solubles.  Or,  malgré 
la  puissante  action  des  sucs  digestifs,  il  est  probable  qu'une  partie  de  ces 
albumines  leur  échappe  et  que  quelques  particules  en  peuvent  passer  dans 
la  circulation,  de  manière  à  réaliser  une  véritable  injection  d'antigène^ 
capable  alors  de  stimuler  la  réaction  des  leucocytes. 

Il  s'ensuit  que  toute  introduction  d'une  albumine  soluble  par  les  voies 
digestives  pourra  provoquer  la  réaction  anaphylactique,  puisqu'elle  va  être 
équivalente  à  l'injection  d'un  antigène. 

Ainsi,  probablement,  s'expliquent  les  divergences  d'opinion  des  physio- 
logistes sur  I'anaphylaxie  alimentaire,  puisque,  après  introduction  d'une 
albumine,  suivant  qu'elle  est  soluble  ou  insoluble,  suivant  qu'elle  est  ab- 
sorbée ou  non  absorbée,  suivant  qu'elle  est  peu  ou  très  résistante  à  l'action 
des  ferments,  elle  va  pénétrer  ou  non  dans  le  système  circulatoire. 
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De  fait,  j'ai  pu,  avec  la  crépitine.  provoquer  une  anaphylaxie  alimen- 
taire extrêmement  nette. 

J'ai  indiqué  trois  modalités  de  l'anaphylaxie  alimentaire.  Appelons  A 
l'ingestion  alimentaire;  P  l'injection  parentérale.  Nous  pouvons  avoir  les 
trois  combinaisons  suivantes:  i°  A  préparante;  A  déchaînante;  2°  A  pré- 
parante; P  déchaînante;  3°  P  préparante;  A  déchaînante.  Or,  même  dans 
le  premier  cas,  (A  -l-  A)  où  l'anaphylaxie  est  rigoureusement  alimentaire, 
aussi  bien  pour  l'ingestion  préparante  que  l'ingestion  déchaînante,  l'ana- 
phylaxie n'est  pas  douteuse.  Quand  un  chien  ingère  pour  la  première  fois 
de  la  crépitine,  jamais  il  ne  vomit;  quand  il  en  ingère  pour  la  seconde  fois 
après  un  intervalle  de  trois  semaines,  il  vomit  toujours.  C'est  le  vomisse- 
ment anaphylactique  protecteur.  Mais  dans  le  second  cas,  (A  +  P)  ingestion 
alimentaire  préparante,  et  injection  parentérale  déchaînante,  les  effets  sont 
beaucoup  plus  nets.  Alors,  en  effet,  le  choc  anaphylactique  éclate  avec 
grande  force,  et  prouve  en  toute  évidence  que,  lors  de  la  première  ingestion, 
une  petite  quantité  de  crépitine  a  échappé  aux  sucs  digestifs  et  a  passé 
dans  le  sang,  comme  l'indique  bien  d'ailleurs  la  leucocytose  prolongée 
observée  chez  des  animaux  qui  ont  ingéré  de  la  crépitine. 

J'ai  observé  à  cet  effet  un  fait  remarquable:  une  durée  d'un  an  entre 
l'ingestion  préparante  et  l'injection  parentérale  déchaînante.  Un  chien  avait 
ingéré,  en  Juin  191 1,  une  forte  dose  de  crépitine,  et  il  avait  survécu.  (On 
ne  peut,  en  effet,  quelle  que  soit  la  dose,  empoisonner  des  chiens  par 
l'ingestion  de  crépitine.)  Au  bout  d'un  an  —  Juin  1912  —  ce  même  chien 
reçoit  en  injection  une  dose  inoffensive  de  crépitine,  et  il  meurt  en  une 
heure  et  demie  comme  foudroyé.  Or  la  mort  aussi  rapide  du  chien  par 
choc  anaphylactique  est  extrêmement  rare. 

A  ces  faits  expérimentaux  il  faut  ajouter  ceux  qu'ont  rapportés 
Gédéon  Wells  et  THO^L\s  Osborne,  qui,  en  Janvier  191 1,  ont  étudié 
avec  précision  l'action  anaphylactisante  et  immunisante  des  albumines 
végétales. 

Et  la  conclusion  générale  est  ceci,  qu'on  pouvait  prévoir,  mais  qu'il 
était  cependant  bien  nécessaire  d'établir:  1°  que.  par  les  muqueuses  diges- 
tives, il  ne  passe  jamais  que  de  petites  quantités  de  colloïdes,  mais  que 
quelquefois  il  en  passe;  2°  que  ces  minuscules  quantités  suffisent  parfois. 
soit  pour  préparer,  soit  pour  déchaîner  l'état  anaphylactique;  3°  que  les 
quantités  de  colloïdes  qui  ont  ainsi  passé  dans  les  sucs  digestifs  sont  assez 
faibles  pour  donner  plutôt  l'immunité  que  l'anaphylaxie,  surtout  si  l'on 
considère   qu'il   s'agit,  le  plus  souvent,  d'ingestions  répétées  à  diverses  re- 
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prises    et    multipliées:    toutes    conditions    favorables  plutôt   à  l'immunité  à 
l'antianaphylaxie  qu'à  l'anaphylaxie  véritable. 

Ces  données  relatives  à  l'anaphylaxie  alimentaire  ont  peut-être  quelque 
importance  au  point  de  vue  médical  et  clinique.  Il  est  probable,  en  efifet, 
qu'un  grand  nombre  de  dyspepsies  ne  sont  guère  que  de  légères  ana- 
phylaxies.  De  tous  temps  les  médecins  ont  constaté  qu'un  régime  ali- 
mentaire régulier,  homogène,  univoque,  était  préférable  à  tout  autre,  comme 
si  par  l'ingestion  répétée  d'une  même  substance  albuminoïde,  l'organisme 
s'y  était  habitué  et  s'était  immunisé  contre  cet  antigène  usuel. 


Je  n'ai  pas  besoin  de  rappeler  ici  les  faits  d'anaphylaxie  alimentaire 
très  singuliers  qui  étaient  restés  jusqu'à  présent  inexpliqués.  On  savait 
•depuis  longtemps  que  certaines  personnes  sont  sensibles  soit  au  fromage, 
soit  aux  fraises,  soit  aux  poissons,  soit  aux  crustacés,  soit  aux  œufs,  soit 
même  au  lait.  Or  les  symptômes  déchaînés  chez  les  divers  individus  par 
l'ingestion  de  tels  ou  tels  de  ces  aliments  sont  tout  à  fait  analogues  aux 
accidents  anaphylactiques:  douleurs  stomacales  très  vives,  vomissements, 
diarrhée,  coliques,  érythème,  urticaire,  prurit  intense,  quelquefois  troubles 
cardiaques  et  fièvre.  On  sait  maintenant  que  ce  sont  des  phénomènes 
anaphylactiques;  et  cette  explication  est  devenue  tout  à  fait  banale  en 
pathologie. 

Nous  devons  maintenant,  pour  terminer,  reprendre  ces  divers  phéno- 
mènes et  essayer  d'en  voir  la  signification  générale. 

D'abord  l'anaphylaxie,  comme  l'immunité,  crée  des  dift"érenciations 
Immorales  entre  les  divers  individus. 

Un  cobaye  anaphylactisé  pour  le  sérum  de  cheval  ne  sera  identique 
ni  aux  cobayes  normaux  ni  aux  cobayes  anaphylactisés  pour  le  sérum  de 
bœuf  ou  de  chien.  De  sorte  qu'aux  dilTérences  individuelles  dues  aux  di- 
verses immunisations  vont  se  superposer  les  différences  individuelles  dues 
aux  diverses  anaphylactisations.  Que  l'on  songe  alors  à  la  quantité  in- 
nombrable de  substances  qui  peuvent  anaphylactiser  et  des  substances  qui 
peuvent  immuniser,  et  on  en  conclura  que  la  diversité  chimique  —  disons 
humorale  —  est  pour  ainsi  dire  indéfinie  chez  les  divers  individus. 

Pour  être  différent  des  autres  êtres  de  son  espèce,  il  suffira  qu'un  ani- 
mal ait  reçu  dans  son  sang  une  petite  quantité  d'une  albumine  étrangère, 
ce  qui  l'anaphylactise  d'une  manière  spéciale,  ou  qu'un  microbe  quel- 
conque ait  évolué  dans  son  sang,  ce  qui  l'immunise  d'une  manière  spéciale. 
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(  )r.  dans  le  cours  d'une  vie  de  quelques  années,  sur  le  même  unique  or- 
ganisme vont  s'accumuler  des  immunités  ou  des  anaphylaxies  tout  à  fait 
particulières,  groupées  diversement  chez  les  diverses  personnes,  de  sorte 
que  chacune  de  ces  personnes  dififérera  de  toutes  les  autres. 

Chacun  de  nous,  par  la  composition  chimique  de  ses  humeurs,  de  son 
sang  surtout,  et  probablement  aussi  du  protoplasma  de  chaque  cellule, 
est  lui-même  et  non  autre.  Autrement  dit,  il  a  une  personnalité  Immorale. 
Nous  savons  tous  très  bien  ce  qu'est  la  personnalité  psychologique.  La 
multiplicité  et  la  variété  de  nos  souvenirs  rendent  chacun  de  nous  diffé- 
rent de  tous  les  autres  êtres  humains.  Nous  avons  tout  un  ensemble  de 
réminiscences  qui  ne  nous  permettent  pas  d'être  confondus  avec  aucune 
personne  de  notre  espèce.  Rien  de  plus  clair  que  cette  notion  de  la 
personnalité  psychologique,  qui  est  évidente  et  s'impose  fortement  à  toute 
humaine  conscience. 

Or  voici  que  maintenant,  éclairés  par  les  notions  de  l'immunité  et  de 
l'anaphylaxie,  nous  pouvons  concevoir  une  autre  personnalité  juxtaposée  à 
la  personnalité  morale:  c'est  la  perso)inalité  humorale,  qui  nous  rend  diffé- 
rents des  autres  hommes  par  les  caractères  chimiques  de  nos  humeurs. 

Et  c'est  là  une  notion  tout  à  fait  nouvelle.  Car  on  admettait,  jusqu'à 
présent,  faute,  d'y  avoir  réfléchi,  que  chez  les  mêmes  individus,  de  même  âge, 
de  même  race  et  de  même  sexe,  sans  doute  les  humeurs  étaient  chimiquement 
identiques.  Eh  bien!  il  n'en  est  point  ainsi.  Chaque  être  vivant,  tout  en 
présentant  les  plus  grandes  ressemblances  avec  les  êtres  de  son  espèce,  a 
sa  caractéristique  personnelle,  par  laquelle  il  est  lui,  et  non  autre.  De 
sorte  que,  désormais,  il  ne  faudra  pas  se  contenter  de  faire  la  physiologie 
de  l'espèce;  il  faudra  aborder  résolument  une  autre  physiologie,  très  diffi- 
cile, à  peine  ébauchée  encore,  celle  de  l'individu. 

iMifin  on  peut  se  demander  comment  l'anaphylaxie  peut  se  concilier 
avec  cette  loi  générale,  qui  ne  souffre  pas  d'exception,  que  les  organismes 
vivants  sont  dans  un  état  optimum  de  protection. 

Il  semble,  en  effet,  assez  absurde  qu'une  disposition  organique  rende 
les  êtres  plus  fragiles,  plus  sensibles  aux  poisons,  puisque  le  plus  souvent 
tout  chez  les  êtres  vivants  semble  disposé  pour  leur  assurer  une  plus  grande 
force  de  résistance. 

Mais,  en  réfléchissant  un  peu  sur  cette  finalité  de  l'anaphylaxie,  on 
arrive  à  bien  la  comprendre.  ' 

Il  importe  en  effet  que  les  espèces  animales  possèdent  une  constitution 
chimique    bien    déterminée.      Si,    suivant    le   hasard   des  ingestions  ou  des 
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injections,  des  albumines  étrangères  venaient  à  se  fixer  dans  les  sucs  cellu- 
laires, et  à  faire  partie  de  nos  humeurs,  la  constitution  chimique  des  êtres 
serait  modifiée  et  par  conséquent  pervertie.  Or  les  cristalloïdes  dialysent 
à  travers  les  membranes,  et  sont  rapidement  éliminés.  Au  bout  de  quel- 
ques jours,  de  quelques  heures  même,  il  n'en  reste  pas  de  traces.  Mais 
les  colloïdes,  que  nulle  dialyse  ne  peut  éliminer,  ne  disparaissent  pas,  une 
fois  qu'ils  ont  pénétré  dans  le  sang.  Ils  se  fixent  sur  les  cellules  et 
finissent  par  en  faire  partie  intégrante. 

On  voit  alors  aussitôt  le  danger  grave  qui  menacerait  les  espèces 
animales  si  elles  n'étaient  sévèrement  maintenues  dans  leur  constitution 
chimique  héréditaire.  Si  des  substances  hétérogènes  venaient  se  fixer  dans 
nos  cellules,  et  se  mêler  définitivement  à  nos  humeurs,  alors  c'en  serait 
fait  de  la  constitution  chimique  de  chaque  espèce  animale,  fruit  d'une  lente 
et  ancestrale  acquisition,  et  tout  le  progrès  acquis  par  les  sélections  et  les 
hérédités  serait  perdu. 

Peu  importe  que  l'individu  soit  devenu  plus  vulnérable.  Il  y  a  une 
condition  plus  importante  encore  que  le  salut  de  ce  personnage;  c'est 
l'intégrité  de  la  race. 

Autrement  dit,  et  pour  présenter  cette  hypothèse  sous  une  forme  un 
peu  abstraite,  mais  qui  la  fera  bien  comprendre:  la  vie  de  P individu  est 
moins  importante  que  la  stabilité  de  r espèce. 

L'anaphylaxie,  funeste  peut-être  à  l'individu,  est  nécessaire  à  l'espèce, 
et  souvent  au  détriment  de  l'individu.  Que  l'individu  périsse,  ce  n'est  rien. 
Avant  tout  il  faut  que  l'espèce  garde  son  intégrité  organique.  Et  alors 
l'anaphylaxie  défend  l'espèce  contre  ce  péril  d'une  adultération. 

Nous  sommes  organisés  pour  ne  jamais  recevoir  dans  le  sang  d'autres 
albumines  que  celles  qui  ont  été  modifiées  par  les  sucs  digestifs.  Toutes 
les  fois  que  par  effraction  une  albumine  étrangère  pénètre,  l'organisme  en 
souffre,  et  il  se  met  en  état  de  résistence.  Cette  résistance,  c'est  une 
sensibilité  plus  grande,  une  sorte  de  révolte  contre  cette  seconde  injection 
parentérale,  qui  serait  funeste.  A  la  première  injection  l'organisme  surpris 
n'a  rien  opposé.  A  la  seconde  injection,  il  s'est  mis  en  état  de  defense, 
et  répond  par  le  choc  anaphylactique. 

Conçue  ainsi,  l'anaphylaxie  nous  apparaît  comme  un  universel  pro- 
cessus de  défense  contre  la  pénétration  dans  le  sang  des  substances 
hétérogènes,  dont  l'élimination  ne  peut  se  faire. 

Stockholm.  P.  A.  Norstedt  &  Soner  1914. 
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NOTE 

concernant  certains  changements  apportés  dans  la  dis- 
tribution des  prix  Nobel  suédois. 

Pendant  la  période  qui  s'est  écoulée  depuis  la  distribution  des  prix 
Nobel  du  lo  décembre  1913,  dont  un  compte  rendu  a  été  publié  dans  le 
dernier  rapport  paru  sur  «  Les  Prix  Nobel  »,  certaines  modifications  ont  été 
apportées  dans  la  distribution  des  prix  par  les  institutions  compétentes  ainsi 
que  dans  la  célébration  de  la  séance  solennelle. 

Pour  juger  à  l'expérience  si,  comme  le  désir  en  avait  été  exprimé  de 
différent  côtés,  la  cérémonie  devait  avoir  lieu  à  une  époque  de  l'année  plus 
agréable  que  celle  fixée  par  les  statuts,  le  comité,  en  vertu  d'une  décision 
prise  en  juin  1914,  a  demandé  au  gouvernement  l'autorisation  de  reporter 
au  i^*"  juin  191 5  la  distribution  des  prix  de  physique,  de  chimie,  de  méde- 
cine et  de  littérature  pour  l'année  19 14,  les  lauréats  devant  naturellement 
toucher  les  intérêts  produits  par  le  montant  des  prix  entre  le  10  décembre 
191 4  et  la  date  de  la  distribution. 

La  proposition  a  été  approuvée  par  le  décret  royal  du  3  juillet  1914. 

La  guerre  ayant  éclaté  peu  de  temps  après,  l'examen  définitif  des  pro- 
positions présentées  pour  l'attribution  des  prix  de  19 14  fut  renvoyé  à  l'au- 
tomne de  l'année  suivante  par  décret  royal  du  3  novembre  1914,  sur  la 
demande  qui  en  avait  été  faite  par  le  comité  dûment  autorisé;  et,  en  vertu 
du  même  décret,  la  distribution  des  prix,  aussi  bien  pour  1914  que  pour 
191 5,  fut  reportée  au  i^r  juin  1916. 

Il  en  a  été  de  même  pour  les  prix  des  années  191 6 — 1919;  avec  l'au- 
torisation du  gouvernement,  la  distribution  en  a  été  renvoyée  au  commence- 
ment du  mois  de  juin  qui  suivait  l'attribution  faite  conformément  aux  sta- 
tuts. Dans  tous  ces  cas,  les  lauréats  ont  reçu  les  intérêts  produits  par  le 
montant  des  prix  depuis  le  10  décembre  précédent. 

Mais,  par  suite  de  la  guerre  et  de  la  situation  troublée  qui  a  persisté 
même  après  la  fin  des  hostilités,  les  distributions  des  prix  pendant  la  pé- 
riode 19 16 — 19 19  ont  eu  lieu  sans  aucune  cérémonie. 


et  le  jour  suivant  le  prix  pour  içij  à  I 

WILLIAM  HENRY  BRAGG 

et 

WILLIAM  LAWRENCE  BRAGG 

poiij'  la  vale7ir  de  leur  contribution  a  l étude  des  structures  des  cristaux 
au  moyeu  des  rayons  Rôntgen. 

Le  prix  pour  191 6  n'a  pas  été  décerné  et  le  montant  en  a  été  versé 
au  fonds  spécial  de  la  section.  Le  prix  de  1917  a  été  réservé  pour  l'année 
suivante. 

Le  prix  pour  içiy  a  été  décerné  le  12  novembre   1918  à 

CHARLES  GLOVER  BARKLA 

poîir  sa  découverte  du  rayonnetnent  Rôntgen  caractéristique  dans  les  élé- 
ments. 

Le  prix  de  191 8  a  été  réservé  pour  l'année  suivante.  | 


Le  II  novembre  1915,  l'Académie  Royale  des  Sciences  de  Suède  a 
décidé  de  décerner  le  prix  de  Nobel  de  chimie  pour  IÇ14.  à 

THÉODORE  WILLIAM  RICHARDS  | 

pour   son  exacte  détermination  du  poids  atomique  d'un  gratid  nombre  de 
substances  chimiques, 

et  le  même  jour  le  prix  pour  içij  à 

RICHARD  WILLSTÀTTER 

pour   ses    recJierches    sur    les    matières    colorantes    dans  le  régne  végétal, 
principalemejit  sur  la  chlorophylle. 

Le  prix  de  19 16  a  été  réservé  pour  l'année  suivante  et  le  montant  en 
a  été  versé  en  19 17  au  fonds  spécial  de  la  section.  Il  en  a  été  de  même 
en  1918  pour  le  prix  de  1917.  Le  prix  de  1918  a  été  réservé  pour  l'an- 
née suivante. 


L'Institut  Royal  Carolin  de  Médecine  et  de  Chirurgie  a  résolu,  le 
29  octobre  191 5,  de  décerner  le  prix  Nobel  de  içi.^  pour  la  physiologie 
et  la  médecine  à 

ROBERT  BÀRÀNY 

tfour   ses    travaux    sur  la  physiologie  et  la  pathologie  de  l'appareil  vesti- 
btilaire. 
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Le  prix  de  191 5  a  été  réservé  pour  l'année  suivante  et  le  montant  en 
a  été  versé  alors  au  fonds  spécial  de  la  section.  Il  en  a  été  de  même 
pour  les  prix  de   1916  et  1917. 

Le  prix  de   19 18  a  été  réservé  pour  1919. 


L'Académie  suédoise  a  décidé  de  réserver  le  prix  de  littérature  de 
19 14  pour  une  année  suivante  et  en  a  versé  le  montant  en  19 16  au  fonds 
spécial  de  la  section. 

Le  prix  de  içij  a  été  attribué  le  9  novembre  191 6  à 
ROMAIN  ROLLAND 
comme    hommage    re?tdu    au   grand  idéalisme  de  ses  écrits  ainsi  qu'à  la 
sympathie  et  a  la  vérité  avec  lesquelles  il  a  peint  différents  types  humains. 
Le  prix  de  içi6  a  été  décerné  le  9  novembre  de  la  même  année  à 
VERNER  VON  HEIDENSTAM 
pour  reconnaître  son  importance  comme  chef  de  la  génération  d écrivains 
qui  représente  ime  ère  nouvelle  dans  r histoire  de  la  littérature  suédoise. 
Le  prix  de  içiy  a  été  décerné,  le  8  novembre  191 7,  moitié  à 
KARL  GJELLERUP 
pour   ses    œuvres    extrêmement  riches  et  variées  et  inspirées  par  un  haut 
idéal.,  et  moitié  à 

HENRIK  PONTOPPIDAN 
pour  ses  peintures  achevées  de  la  vie  danoise  contemporaine. 
Le  prix  de  191 8  a  été  réservé  pour  l'année  suivante. 
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1 9 14  ARS  NOBELPRIS  I  FYSIK, 

tilldelades  den  12  november  191 5 

Max  von  Laue. 

(Ubersetzung,  S.   14.) 

Over  demies  arbeten  bar  professor  G.   Granqvist  (Uppsala)  meddelat: 

Sallan  torde  val  nâgon  upptàckt  inom  fysiken  lett  till  ett  sâdant  in- 
tensivt  forskarearbete  som  den,  dâ  Rôntgen  âr  1896  pâvisade  tillvaron  a\- 
ett  nytt  slag  av  forut  icke  anade  strâlar,  vilka  pâ  grund  av  sina  màrkliga 
egenskaper  hava  fatt  den  stôrsta  betydelse  icke  blott  for  forskningen  inom 
fysiken  utan  aven  inom  andra  vetenskaper. 

Trots  det  synnerligen  stora  antal  undersokningar,  som  efter  Rôntgen- 
strâlarnas  upptàckt  gjordes  i  avsikt  att  utforska  deras  natur,  drojde  det  over 
ett  decennium,  innan  dessa  strâlars  natur  slutligen  uppdagades. 

Redan  de  forsta  forsoken  âdagalade,  att  aven  de  starkaste  magnetfàlt 
voro  ur  stand  att  foràndra  strâlarnas  riktning.  Lika  litet  kunde  en  bryt- 
ning  pâvisas  vid  stâlarnas  overgâng  mellan  tvenne  olika  medier.  Vore 
Rôntgenstrâlarna  av  korpuskulàr  natur,  sa  kunna  de  alltsâ  icke  vara  bàrare 
av  en  elektrisk  laddning,  som  fallet  àr  med  ovriga  kànda  strâlningar  av 
korpuskulàr  natur.  Om  man  ej  vill  fôrestàlla  sig  materia  utan  elektrisk 
laddning,  mâste  man  dârfor  antaga,  att  de  smâdelar,  vilkas  rorelse  skulle 
utgôra  Rontgenstrâlarnas  vàsen,  fora  tvenne  varandra  neutraliserande  ladd- 
ningar  av  motsatt  tecken.  Aterigen  kunde  man  av  det  forhâllandet,  att 
ingen  brytning  av  Rôntgenstrâlarna  kan  pâvisas,  draga  den  slutsatsen,  att. 
dàrest  de  liksom  Ijuset  utgoras  av  en  trans versell  vâgrorelse,  vâglàngden 
mâste  vara  mycket  liten,  ty  for  mycket  smâ  vâglàngder  skall  enligt  Ijusets 
dispersionsteori  brytningsindex  nàrma  sig  enheten. 

Sedan  man  ganska  snart  ôvergivit  ett  tidigt  framstàllt  antagande,  att 
Rôntgenstrâlarna  skulle  utgoras  av  longitudinella  vâgrôrelser  i  etern,  voro 
àsikterna  om  deras  natur  delade  mellan  de  hàr  ovan  skisserade  tvenne  al- 
ternativen.  Vid  objektiv  framstàllning  kunde  man  emellertid  endast  beteckna 
dem  sâsom  en  slags  impuis  av  okànt  vàsen. 
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Enligt  en  redan  1896  av  Stokes  och  Wiechert  uppstalld  hypotes  skuUe 
denna  impuls  utgoras  av  en  eterstorning,  som  skuUe  uppsta,  da  en  katod- 
stralepartickel,  d.  v.  s.  en  framilande  elektron,  bromsas  i  sin  rorelse  vid  sam- 
mantrafifandet  med  materiella  molekyler.  Fran  den  elektronen  omgivande 
etern  skulle  denna  storning  eller  impuls  utbredas  med  Ijusets  hastighet  at 
alia  sidor.  I  varje  del  av  rummet  varar  denna  storning  under  en  tid  som 
àr  lika  stor  som  den,  under  vilken  elektronen  bromsas.  Denna  tid,  multi- 
plicerad  med  Ijusets  hastighet,  betecknades  som  impulsbredd,  en  storhet, 
vilken,  darest  Rontgenstralarnas  vasen  àr  detsamma  som  Ijusstralarnas,  sam- 
manfaller  med  vâglângden.  ) 

Enligt  denna  teori  skulle  den  Rôntgenstrâleimpuls,  som  utgar  vinkel- 
ràtt  mot  det  katodstraleknippe,  som  uppvacker  densamma,  vara  fullstandigt 
polariserad.  Existensen  av  en  dylik  polarisation  uppvisades  forst  av  Barkla 
âr  1905,  men  i  motsats  till  teorien  var  polarisationen  icke  fullstandig  utan 
endast  delvis-  Ehuru  orsaken  till  denna  avvikelse  kunde  forklaras,  var  lik- 
val  polarisationen  icke  av  den  art,  att  den  kunde  bevisa  existensen  av  en 
transversell  vàgrorelse. 

Sedan  Dorn  1897  lyckats  bestamma  den  brakdel  av  de  bromsade  elek- 
tronernas  energi,  som  forvandlas  till  Rontgenstralar,  kunde  W.  Wien  beràkna 
impulsbredden,  vilken  enligt  hans  beràkningar  skulle  uppga  till  ungefar 
io~'°  cm.  alltsa  endast  en  looooo-del  av  de  kortaste  bekanta  Ijusvag- 
langderna.  Den  hàr  funna  korta  impulsbredden  kunde  forklara  orsaken  till, 
att  alia  hittills  utforda  bojningsforsok  vid  spalter  med  Rontgenstralar  miss- 
lyckats,  ty  aven  vid  den  smalaste  spalt  borde  det  bojningsfenomen,  som 
alstras  av  sa  smâ  impulsbredder  eller  vaglangder,  ligga  pa  gransen  av  moj- 
ligheten  att  observera.  Och  i  sjalva  verket  kan  man  endast  om  de  exak- 
taste  av  dessa  forsok,  de  som  utforts  av  Walter  och  Pohl,  saga,  att  de 
gora  en  bojning  hogst  sannolik.  Det  synes  emellertid  av  dessa  forskares 
undersokningar  framgâ,  att  ovre  gransen  for  Rontgenstralarnas  impulsbredd 
ligger  vid  4.10"^  cm. 

Sadant  var  laget,  da  von  Laue  genom  sin  epokgorande  upptackt  av 
Rontgenstralarnas  interferens  med  ett  slag  satte  i  vetenskapens  hand  ett 
forskningsmedel  av  utomordentlig  betydelse,  pa  samma  gang  han  adagalade, 
att  Rontgenstralarna  i  likhet  med  Ijuset  utgores  av  fortskridande  transver- 
sella  vagor. 

Av  foregaende  undersokningar  var  det,  som  ovan  namnts,  hogst  sanno- 
likt  att,  om  Rontgenstralarna  aro  vâgrôrelser  av  samma  art  som  Ijuset,  de- 
ras    vâg-làng^d    skulle    vara    av    storhetsordning-en  lO"^  cm.     For  att  erhalla 
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tydliga  interferensfenomen  av  samma  art  som  de,  vilka  bildas,  dâ  Ijus  ge- 
nomgar  ett  gitter,  borde  avstandet  mellan  gitterspalterna  vara  av  storhets- 
ordningen  lO"^  cm.  Men  detta  âr  ungefar  avstandet  mellan  molekylerna  i 
en  fast  kropp,  och  sa  kom  von  Laue  pa  den  tanken  att  anvanda  en  fast 
kropp  med  regelmassigt  ordnade  molekyler,  d.  v.  s.  en  kristall,  som  boj- 
ningsgitter.  Redan  1850  hade  Bravais  infort  i  kristallografien  det  antagande, 
att  atomerna  i  kristallerna  aro  anordnade  i  regelbundna  grupperingar,  s.  k. 
tredimentionala  gitter  eller  rumgitter,  vilkas  konstanter  med  hjalp  av  de 
kristallografiska  data  kunna  beraknas. 

Emellertid  var  teorien  for  ett  rumgitter  obekant  och  von  Laue  maste 
darfor  forst  utveckla  denna  teori,  om  undersokningen  annars  skulle  hava 
nagot  varde.  Han  gor  detta  med  i  huvudsak  samma  aproximationer,  som 
aro  brukliga  i  optiken  vid  behandlingen  av  de  vanliga  endimensionala 
gittren. 

Utfdrandet  av  de  experimentella  undersokningarna  ôverlàt  von  Laue  at 
W.  Friedrich  och  P.  Knipping.  Den  av  dem  anvanda  apparaten  bestod  av 
en  blylada,  i  vilket  ett  tunt  knippe  Rontgenstralar  inslapptes  pa  en  kristall. 
som  var  noga  orienterad.  Saval  bakom  som  vid  sidan  om  kristallen  vore 
fotografiska  films  placerade.  Redan  de  forberedande  fôrsôken  visade,  att 
de  av  von  Laue  vantade  intensitetsmaxima  upptradde  i  form  av  svartade 
flackar  pa  den  bakom  kristallen  placerade  filmen. 

Av  den  gruppering,  som  dessa  intensitetsmaxima  i  ôverensstàmmelse 
med  den  uppstallda  teoriens  fordringar  intaga  vid  dylika  fotograferingar  av 
skilda  kristaller,  och  av  den  skarpa  med  vilken  de  framtràda,  framgâr,  att 
de  aro  ett  interferensfenomen.  Absorptionsforsok  hava  visat,  att  de  strâlar, 
som  âstadkomma  interferenspunkterna,  verkligen  aro  Rontgenstralar  och  von 
Laue  sluter  darav  med  bestamdhet,  att  de  Rontgenstralar,  som  vid  genom- 
stralningen  av  en  kristall  giva  upphov  till  intensitetsmaxima,  hava  karak- 
târen  av  en  vagrorelse.  Men  aven  de  strâlar,  som  anvàndas  till  genom- 
stralningen,  maste  hava  samma  karaktàr,  ty,  sasom  han  anfor,  vore  de  av 
korpuskular  natur,  skulle  koherenta  svangningar  endast  kunna  orsakas  a\ 
de  atomer,  som  sattas  i  rorelse  av  en  och  samma  korpuskel,  och  dessa  ato- 
mer  maste  tillsammans  bilda  ett  helt,  vars  dimension  àr  storst  i  stra!- 
riktningen.  Men  foljden  harav  skulle  bliva,  att  intensitetsmaxima  tvart  emot 
vad  experimenten  visa  skulle  utgoras  av  oregelbundna  koncentriska  cirklar. 

Genom  von  Laues  upptackt  av  Rontgenstralarnas  diffraktion  i  kristaller 
var  salunda  adagalagt,  att  dessa  aro  Ijusvagor  av  mycket  liten  vâglângd. 
Men    denna    upptackt    har  aven  foranlett  de  mest  betydelsefulla  upptackter 
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for  stora  vetenskapsgrenar  inom  kristallografiens  omrade.  Det  âr  sâlunda 
nu  mojligt,  att  bestàmma  làget  av  atomerna  i  kristallerna  och  manga  bety- 
delsefuUa  upptackter  hava  i  delta  avseende  gjorts.  Andra  lika  vardefuUa 
upptackter  torde  kunna  stallas  i  utsikt.  Sa  àr  det  sannolikt,  att  experi- 
mentella  undersokningar  over  temperaturens  inverkan  pa  diffraktionen  skola 
kunna  losa  eller  atminstone  bidraga  till  losningen  av  frâgan  om  en  noll- 
punktsenergi,  enâr  temperaturfaktorn  far  ett  olika  varde  allteftersom  en  sadan 
finnes  eller  ej.  Men  de  direkta  foljderna  av  diffraktionens  upptackt  aro  ej 
mindre  betydande:  Rôntgenstrâlarnas  spektra  kunna  numera  undersokas 
direkt,  deras  linjespektra  till  och  med  fotograferas,  och  vetenskapen  har 
harigenom  riktats  med  en  forskningsmetod  vars  rackvidd  icke  kan  over- 
skadas. 

Far  man  doma  den  tjanst,  en  upptackt  gjort  manskligheten,  efter  de 
frukter  den  burit,  sa  torde  fa  upptackter  kunna  tavla  med  von  Laues.  Be- 
sinnar  man  dartill,  att  endast  nâgra  âr  forflutit,  sedan  hans  upptackt  ofifent- 
liggjordes,  sa  torde  det  kunna  sagas,  att  Kungl.  Vetenskapsakademien  sal- 
Ian,  om  ens  nagonsin,  kan  vantas  komma  i  tillfalle  att  vid  utdelningen  av 
det  fysiska  Nobelpriset  sa  nàra  ansluta  sig  till  testamentets  ordalydelse,  som 
dâ  den  beslutat  att  tilldela  19 14  ars  fysiska  Nobelpris  at  professor  Max 
von  Laue  for  hans  upptackt  av  Rôntgenstrâlarnas  diffraktion  i  kristaller. 
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(Ubersetzung.) 


DER  NOBELPREIS  DES  JAHRES  1914  EUR  PHYSIK 

wurde  am   12.  Xovember   191 5 

Max  von  Laue 

zuerteilt.  Uber  seine  Arbeiten  teilt  Professor  G.  Graiiqvist  (Uppsala)  fol- 
gendes  mit: 

Selten  diirfte  wohl  eine  Entdeckung  in  der  Physik  zu  einer  so  inten- 
siven  Forschungsarbeit  Anlass  gegeben  haben  wie  die  Rôntgens  im  Jahre 
1896,  als  er  das  Yorhandensein  einer  neuen  Art  zuvor  nicht  geahnter 
Strahlen  nachwies,  die  wegen  ihrer  bemerkenswerten  Eigenschaften  die 
grosste  Bedeutung  nicht  nur  fur  die  physikalische.  sondern  auch  fiir  die 
Forschung  innerhalb  anderer  Wissenschaften  erhalten  haben. 

Trotz  der  sehr  grossen  Anzahl  Untersuchungen,  die  nach  der  Entdeck- 
ung der  Rôntgenstrahlen  in  der  Absicht  ausgefiihrt  wurden,  ihre  Natur  zu 
erforschen,  dauerte  es  uber  ein  Jahrzehnt.  bis  das  Wesen  dieser  Strahlen 
endgiltig  klargestellt  wurde. 

Schon  die  ersten  Versuche  zeigten,  dass  auch  die  stàrksten  magnetischen 
Felder  ausser  stande  waren,  die  Richtung  der  Strahlen  zu  veràndern.  Ebensowe- 
nig  konnte  eine  Brechung  beim  Ubergang  der  Strahlen  aus  einem  Medium  in 
ein  anderes  nachgevviesen  werden.  Waren  die  Rôntgenstrahlen  korpuskularer 
Natur,  so  konnten  sie  also  nicht  Tràger  einer  elektrischen  Ladung  sein,  wie 
dies  bei  den  ubrigen  bekannten  Strahlungen  korpuskularer  Natur  der  Fall 
ist.  Wollte  man  sich  nicht  Materie  ohne  elektrische  Ladung  vorstellen,  so 
musste  man  daher  annehmen,  dass  die  Teilchen,  deren  Bewegung  das  We- 
sen der  Rôntgenstrahlen  ausmachte.  zwei  einander  neutralisierende  Ladungen 
entgegengesetzten  Vorzeichens  fuhren.  Andererseits  konnte  man  aus  dem 
Umstande,  dass  keine  Brechung  der  Rôntgenstrahlen  nachzuweisen  war. 
den  Schluss  ziehen,  dass,  falls  sie  gleich  dem  Licht  aus  einer  transversalen 
Wellenbewegung  bestehen,  die  Wellenlànge  sehr  klein  sein  muss,  denn   fiir 
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sehr  kleine  Wellenlàngen  wird  nach  der  Dispersionstheorie  des  Lichts  der 
Brechungsindex  sich  der  Einheit  nàhern. 

Nachdem  man  sehr  bald  eine  anfangs  aufgestellte  Hypothèse,  wonach 
die  Rontgenstrahlen  aus  longitudinalen  Wellenbewegungen  im  Àther  be- 
stehen  soUten,  aufgegeben  hatte,  waren  die  Ansichten  liber  ihre  Natur  nach 
den  oben  skizzierten  zwei  Alternativen  geteilt.  Eine  objektive  Darstellung 
konnte  sie  indessen  nur  als  eine  Art  Impuls  von  unbekanntem  Wesen  be- 
zeichnen. 

Nach  einer  bereits  1896  von  Stokes  und  Wiechert  aufgestellten  Hypo- 
thèse sollte  dieser  Impuls  aus  einer  Atherstorung  bestehen,  welche  zustande 
kommt,  wenn  eine  Kathodenstrahlenpartikel,  d.  h.  ein  vorwartseilendes  Elek- 
tron,  in  ihrer  Bewegung  beim  Zusammentreffen  mit  materiellen  Molekiilen 
gebremst  wird.  Von  dem  das  lilektron  umgebenden  Ather  soil  diese  Sto- 
rung  oder  dieser  Impuls  sich  mit  der  Geschwindigkeit  des  Lichts  nach 
alien  Seiten  hin  ausbreiten.  In  jedem  Telle  des  Raumes  dauert  diese  Sto- 
rung  wahrend  einer  Zeit,  die  gleichgross  wie  die  ist,  vvahrend  welcher  das 
Elektron  gebremst  wird.  Diese  Zeit,  multipliziert  mit  der  Geschwindigkeit 
des  Lichts,  wurde  als  Impulsbreite  bezeichnet,  eine  Grosse,  die,  falls  das 
Wesen  der  Rontgenstrahlen  dasselbe  wie  das  der  Lichtstrahlen  ist,  mit  der 
Wellenlange  zusammenfallt. 

Dieser  Théorie  gemàss  sollte  der  Rontgenstrahlenimpuls,  der  senkrecht 
zu  dem  ihn  erregenden  Kathodenstrahlenbiindel  ausgeht,  vollstandig  pola- 
risiert  sein.  Die  Existenz  einer  derartigen  Polarisation  wurde  zuerst  von 
Barkla  1905  nachgewiesen,  im  Widerspruch  mit  der  Théorie  aber  war  die 
Polarisation  nicht  vollstandig,  sondern  nur  partiell.  Obwohl  die  Ursache 
dieser  Abweichung  erklart  werden  konnte,  war  doch  die  Polarisation  nicht 
derart,  dass  sie  die  Existenz  einer  transversalen  Wellenbewegung  beweisen 
konnte. 

Nachdem  es  Dorn  1897  gelungen  war,  den  Bruchteil  der  Energie  der 
gebremsten  Elektronen,  der  in  Rontgenstrahlen  umgewandelt  wird,  zu  be- 
stimmen,  konnte  W.  Wien  die  Impulsbreite  berechnen,  die  seinen  Berech- 
nungen  nach  etwa  io^'°  cm,  also  nur  ein  Hunderttausendstel  der  kiirzesten 
bekannten  Lichtwellenlangen,  betràgt.  Die  hier  gefundene  kurze  Impuls- 
breite konnte  es  erklàren,  weshalb  aile  bisher  ausgefiihrten  Beugungsver- 
suche  an  Spalten  mit  Rontgenstrahlen  misslungen  waren,  denn  auch  bei 
dem  schmalsten  Spalt  musste  das  Beugungsphanomen,  das  durch  so  kleine 
Impulsbreiten  oder  Wellenlangen  erzeugt  wird,  gerade  an  der  Grenze  der 
Beobachtunesmoelichkeit    lies-en.     Und    in    der  Tat    kann    man  selbst    von 
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den  exaktestcn  dieser  Versuche,  den  von  Walter  und  Pohl  ausgefiihrten, 
nur  sagen,  dass  sie  eine  Beugung  hochst  wahrscheinlich  machen.  Es 
scheint  indessen  aus  den  Untersuchungen  dieser  Forscher  hervorzugehen, 
dass  die  obère  Grenze  fur  die  Impulsbreite  der  Rontgenstrahlen  bei 
4.io~9  liegt. 

So  lagen  die  Dinge,  als  v.  Laue  durch  seine  epochemachende  Entdeck- 
ung  der  Interferenz  der  Rontgenstrahlen  mit  einem  Schlage  der  Wissen- 
schaft  ein  Forschungsmittel  von  ausserordentlicher  Bedeutung  in  die  Hand 
gab  und  zugleich  den  Nachweis  erbrachte,  dass  die  Rontgenstrahlen  gleich 
dem  Lichte  aus  fortschreitenden  transversalen  Wellen  bestehen. 

Auf  Grund  vorhergehender  Untersuchungen  war  es,  wie  oben  erwahnt, 
hochst  wahrscheinlich,  dass,  wenn  die  Rontgenstrahlen  Wellenbewegungen 
derselben  Art  wie  das  Licht  sind,  ihre  Wellenlange  von  der  Grossenord- 
nung  io~^  cm  sein  musste.  Um  deutliche  Interferenzerscheinungen  von 
derselben  Art  zu  erhalten,  wie  die,  welche  entstehen,  wenn  Licht  ein  Gitter 
passiert,  musste  der  Abstand  zwischen  den  Gitterspalten  von  der  Grossen- 
ordnung  lO"^  cm  sein.  Dies  ist  aber  ungefahr  der  Abstand  zwischen  den 
Molekiilen  eines  festen  Korpers,  und  so  kam  v.  Laue  auf  den  Gedanken, 
einen  festen  Korper  mit  regelmassig  angeordneten  Molekiilen,  d.  h.  einen 
Kristall,  als  Beugungsgitter  anzuwenden.  Schon  1850  hatte  Bravais  in  die 
Kristallographie  die  Annahme  eingefiihrt,  dass  die  Atome  in  den  Kristallen 
in  regelmassigen  Gruppierungen,  sog.  dreidimensionalen  Gittern  oder  Raum- 
gittern,  angeordnet  sind,  deren  Konstanten  mit  Hilfe  der  kristallographischen 
Daten  berechnet  werden  konnen. 

Indessen  war  die  Théorie  fiir  ein  Raumgitter  unbekannt,  und  v.  Laue 
musste  daher  zuerst  diese  Théorie  entwickeln,  wenn  die  Untersuchung  an- 
ders  einen  Wert  haben  soUte.  Er  tat  dies  mit  der  Hauptsache  nach  den- 
selben  Approximationen,  die  in  der  Optik  bei  der  Behandlung  der  gewohn- 
lichen  eindimensionalen  Gitter  gebrauchlich  sind. 

Die  Ausfiihrung  der  experimentellen  Untersuchungen  uberliess  v.  Laue 
W.  Friedrich  und  P.  Knipping.  Der  von  ihnen  angewandte  Apparat  be- 
stand  aus  einem  Bleikasten,  in  den  sie  ein  diinnes  Blindel  Rontgenstrahlen 
eintreten  und  auf  einen  genau  orientierten  Kristall  treffen  liessen.  Sowohl 
hinter  wie  seitwarts  von  dem  Kristall  waren  lichtempfindliche  Films  ange- 
bracht.  Schon  die  vorbereitenden  Versuche  zeigten,  dass  die  von  v.  Laue 
erwarteten  Intensitatsmaxima  in  Form  von  geschwarzten  Flecken  auf  dem 
hinter  dem  Kristall  befindlichen  Film  auftraten. 
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Aus  der  Gruppierung,  die  diese  Intensitatsmaxima  in  Ubereinstimmung 
mit  den  Forderungen  der  aufgestellten  Théorie  bei  derartigen  Photogram- 
men  verschiedener  Kristalle  aufweisen,  und  aus  der  Scharfe,  mit  welcher 
sie  hervortreten,  geht  her\'or,  dass  sie  ein  Interferenzphanomen  sind.  Ab- 
sorptionsversuche  haben  gezeigt.  dass  die  Strahlen,  welche  die  Interferenz- 
punkte  bewirken,  wirklich  Rontgenstrahlen  sind,  und  v.  Laue  schliesst  dar- 
aus  mit  Bestimmtheit,  dass  die  Rontgenstrahlen,  die  bei  der  Durchstrahlung 
eines  Kristalls  zu  Intensitatsmaxima  Anlass  geben,  den  Charakter  einer  Wellen- 
bewegung  haben.  Aber  auch  die  Strahlen,  die  zur  Durchstrahlung  verwen- 
det  werden,  miissen  denselben  Charakter  besitzen.  denn,  so  fuhrt  er  aus, 
waren  sie  korpuskularer  Natur,  so  konnten  koharente  Schwingungen  nur 
durch  diejenigen  Atome  verursacht  werden,  die  durch  ein  und  dasselbe 
Korpuskel  in  Bewegung  gesetzt  werden,  und  diese  Atome  miissten  zusam- 
men  ein  Ganzes  bilden,  dessen  Dimension  am  grossten  in  der  Strahlen- 
richtung  ist.  Die  Folge  hierv'on  wtirde  aber  sein,  dass  die  Intensitatsmaxi- 
ma entgegen  dem,  was  die  Expérimente  zeigen,  aus  unregelmassigen  kon- 
zentrischen  Kreisen  bestanden. 

Durch  V.  Laues  Entdeckung  der  Diffraktion  der  Rontgenstrahlen  in 
Kristallen  war  somit  der  Xachweis  erbracht,  dass  diese  Lichtwellen  von  sehr 
kleiner  Wellenlange  sind.  Diese  Entdeckung  hat  aber  auch  die  bedeut- 
samsten  Entdeckungen  fiir  grosse  Forschungszweige  im  Gebiete  der  Kri- 
stallographie  veranlasst.  So  ist  es  nun  moglich,  die  Lage  der  Atome  in 
den  Kristallen  zu  bestimmen,  und  zu  manchen  wichtigen  Erkenntnissen  ist 
man  in  dieser  Hinsicht  gelangt.  Andere  ebenso  wertvoUe  Entdeckungen 
diirfte  die  Zukunft  bringen.  So  ist  es  wahrscheinlich,  dass  experimentelle 
Untersuchungen  liber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Dififraktion  die 
Frage  nach  einer  Nullpunktenergie  losen  oder  wenigstens  zur  Losung  dieser 
Frage  beitragen  werden,  da  der  Temperaturfaktor  einen  verschiedenen  Wert 
erhalt,  je  nachdem  eine  solche  vorhanden  ist  oder  nicht.  Die  direkten  Fol- 
gen  der  Entdeckung  der  Diffraktion  sind  aber  nicht  weniger  bedeutsam:  die 
Spektren  der  Rontgenstrahlen  konnen  nunmehr  direkt  untersucht,  ihre  Li- 
nienspektren  sogar  photographiert  werden.  und  die  Wissenschaft  ist  hier- 
durch  mit  einer  Forschungsmethode  bereichert  worden,  deren  Tragweite 
sich  nicht  iiberblicken  lasst. 

Darf  man  den  Dienst,  den  eine  Entdeckung  der  ^Menschheit  geleistet, 
nach  den  Friichten  beurteilen,  die  sie  getragen,  so  durften  wenige  Entdeck- 
ungen sich  der  v.  Laues  an  die  Seite  stellen  konnen.  Bedenkt  man  femer, 
dass  nur  wenige  Jahre  verflossen  sind.  seitdem  seine  Entdeckung  veroffent- 

2—201209.     Les  prix  Nobel.     iç2o. 
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licht  wurde,  so  kann  man  wohl  sagen,  dass  die  Kgl.  Akademie  der  Wissen- 
schaften  vermutlich  selten,  wenn  iiberhaupt  jemals,  in  die  Lage  kommen 
wird,  bei  der  Verleihung  des  Physikalischen  Nobelpreises  sich  so  eng  an 
den  Wortlaut  des  Testamentes  anzuschliessen  wie  nun,  da  sie  beschlossen 
hat,  den  Nobelpreis  des  Jahres  19 14  fur  Physik  Professor  Max  von  Laue 
fur  seine  Entdeckung  der  Diffraktion  der  Rontgenstrahlen  in  Kristallen  zu 
verleihen. 
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191 5  ARS  NOBELPRIS  I  FYSIK 

tilldelades  den   11   och   12  november  nàmnda  âr 

William   Henry  Bragg  och  Willl\m  Lawrence  Bragg, 
(Translation,  page  23.) 

en  halft  at  var.  Over  deras  arbeten  har  professor  G.  Grauqvist  (Uppsala) 
meddelat  foljande: 

Genom  von  Laues  epokgorande  upptackt  av  Rôntgenstrâlarnas  diffrak- 
tion  i  kristaller  hade  a  ena  sidan  dessa  stralars  egenskap  av  vagrorelse 
blivit  adagalagd,  under  det  a  andra  sidan  det  experimentella  beviset  blivit 
lamnat  for  molekylgittrens  existens  i  kristallerna.  Problemet  att  ur  von 
Laues  formler  beràkna  kristallstrukturerna  var  emellertid  synnerligen  kom- 
plicerat,  dâ  icke  blott  gitterstrukturerna  utan  aven  vaglangderna  och  inten- 
sitetsfordelningen  pa  de  olika  vaglangderna  i  Rôntgenstrâlarnas  spektra  voro 
obekanta  storheter.  Det  var  darfor  av  avgorande  betydelse  nàr  W.  L. 
Bragg  upptackte,  att  fenomenet  kunde  matematiskt  behandlas  som  en  re- 
flektion  i  de  successiva  parallella  plan,  som  kunna  laggas  genom  gitter- 
punkterna  och  att  darvid  forhallandet  mellan  vâglângden  och  dessa  plans 
avstand  frân  varandra  erhalles  genom  en  enkel  relation  av  reflektionsvinkeln. 

Det  var  forst  genom  denna  forenkling  av  den  matematiska  formulerin- 
gen,  som  det  blef  mojligt  att  med  framgâng  angripa  problemet  om  kristall- 
strukturerna, men  for  att  nâ  mâlet  fordrades  dessutom,  att  den  av  von 
Laue  anvanda  fotografiska  metoden  ersattes  med  en  pa  reflexionsprincipen 
baserad  undersokningsmetod,  som  tillat  anvandandet  av  en  bestamd,  om 
ock  att  borja  med  obekant  vagiangd.  Den  for  detta  andamal  erforderliga 
s.  k.  Rontgenspektrometern  konstruerades  av  W.  L.  Braggs  fader,  professor 
W.  H.  Bragg  och  det  âr  med  detta  instrument,  som  far  och  son  dels  bâda 
tillsammans,  dels  var  for  sig  utfort  en  série  ytterst  betydelsefulla  undersok- 
ningar  over  kristallernas  struktur. 

Om  man  lâgger  ett  antal  kuber  pa  och  bredvid  varandra  pa  sadant 
sâtt,  att  en  kubyta  over  allt  sammanfaller  med  ytan  a  en  angransande  kub, 


20 


varvid  alltsâ  stàdse  âtta  horn  sammanfalla  i  en  punkt,  sa  giva  dessa  horn- 
punkter  en  âskadlig  bild  av  gitterpunkterna  i  det  s.  k.  enkla  kubiska  gitt- 
ret.  Sàtter  man  âter  dessutom  en  gitterpunkt  i  mittpunkten  av  varje  kub- 
yta,  erhâller  man  det  s.  k.  ytcentrerade  kubiska  gittret,  under  det  att  det 
centrerade  kubiska  gittret  i  stàllet  har  en  gitterpunkt  i  varje  kubcentrum. 
Utom  dessa  trenne  gives  det  intet  kubiskt  gitter,  som  uppfyller  villkoret, 
att  parallella  plan,  som  làggas  i  vilken  riktning  som  helst  genom  samtliga 
gitterpunkter,  aven  ligga  pâ  konstant  avstând  frân  varandra.  Molekylgittren 
i  det  reguljàra  eller  kubiska  systemet  mâste  dàrfor  sammanfalla  med  ett- 
dera  av  dessa  gitter  eller  utgora  kombinationer  av  dem.  I  sâdana  gitter- 
kombinationer  âter,  i  vilka  det  nyssnàmnda  villkoret  ej  àr  uppfyllt,  dàr 
alltsâ  parallella  plan,  lagda  genom  samtliga  gitterpunkter,  vid  vissa  lutningar 
ej  âro  ekvidistanta,  upptâckes  delta  genom  en  abnorm  intensitetsfordelning 
mellan    spektra   av   olika  ordningstal,  dâ  speglingen  àger  rum  i  dessa  plan. 

Av  kristallografiska  data  âr  stâdse  bekant,  hur  kubytan  àr  orienterad 
i  en  given  reguljàr  kristall,  och  det  moter  dârfor  ingen  svârighet  att  fâsta 
kristallen  pâ  spektrometerbordet  sa,  att  speglingen  àger  rum  i  plan  med 
vilken  foreskriven  orientering  som  helst. 

De  mot  kristallen  infallande  strâlarna  framstàlldes  medelst  Rôntgenror, 
varvid  till  en  borjan  platina  anvàndes  som  antikatod.  Den  karakteristiska 
Rontgenstrâlning,  som  utgâr  frân  metallerna,  utgores  som  bekant  av  ett 
fatal  starka  linjer  eller  smala  band,  och  redan  de  forsta  forsoken  med  spek- 
trometern  uppenbarade  den  for  platinan  karakteristiska  Rontgenstrâlningen. 
Vid  undersokningar  av  komplicerade  gitterstrukturer,  i  vilka  en  abnorm 
intensitetsfordelning  mellan  spektra  av  olika  ordningstal  utgor  ett  av  de 
viktigaste  observationsresultaten,  visade  det  sig  emellertid  snart  onskligt  att 
forfoga  over  en  Rontgenstrâlning  av  ungefàrligen  den  starkaste  platinalinjens 
halva  vâglàngd.  Av  teoretiska  skàl  fann  W.  H.  Bragg  det  sannolikt  att  en 
metall,  vilkens  atomvikt  lâge  omkring  lOO  skulie  giva  en  karakteristisk 
straining  av  den  onskade  vâglângden.  I  enlighet  hàrmed  framstàlldes  anti- 
katoder  av  Palladium  och  Rhodium,  vilka  ocksâ  fullt  motsvarade  det  av- 
sedda  àndamâlet,  sa  att  spektra  av  till  och  med  femte  ordningen  kunde 
erhâllas  och  matas.  For  att  praktiskt  tillgodogora  dessa  màtningsresultat 
var  det  emellertid  nodvàndigt  att  besitta  en  metod  for  beràkning  av  inten- 
siteten  vid  sammansatta  gitter,  vilken  vore  enklare  an  den  i  von  Laues 
teori  givna  och  en  sâdan  framlades  ocksâ  av  W.  L.  Bragg. 

Hàrmed  àro  i  korthet  de  metoder  skisserade,  vilka  upptàckts  av  de 
bâda    Bragg    for   undersokningen  av  kristallstrukturer.     Resultaten  av  dessa 
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undersokningar  stracka  sig-  over  ett  stort  antal  kristaller,  tillhorande  olika 
system,  och  kunna  hàr  endast  bliva  foremal  for  en  sammanfattande  over- 
blick. 

Att  borja  med  vande  sig  de  bâda  forskarna  till  det  reguljara  systemets 
enklaste  typer,  representerade  av  alkalihaloidsalterna.  Det  visade  sig  dâ, 
att  bromkalium  och  jodkalium  foretedde  de  for  ett  ytcentrerat  kubiskt 
gitter  karakteristiska  spektra,  under  det  att  spektra  i  klorkalium  lika  otve- 
tydigt  motsvarade  ett  enkelt  kubiskt  gitter,  och  klornatrium  intog  en  mel- 
lanstallning.  Dâ  man  pa  grund  av  dessa  salters  analogi  saval  i  kemiskt 
som  kristallografiskt  hanseende  maste  antaga,  att  de  hava  overensstammande 
gitterstruktur,  vilket  aven  kunde  bekraftas  pa  annat  satt,  framgick  av  dessa 
undersokningar  att  ifragavarande  kristallers  gitter  besta  av  tvenne,  de  bâda 
atomerna  motsvarande,  ytcentrerade  kubiska  gitter,  vilka  aro  skjutna  in  i 
varandra  pa  sâdant  satt,  att  de  tillsammans  utgora  ett  enkelt  kubiskt 
gitter. 

Av  dessa  undersokningar  foljer,  att  en  metallatom  i  alkalihaloidsalternas 
kristaller  ligger  pa  ett  och  samma  avstand  frân  de  nàrmast  belâgna  sex 
haloidatomerna  och  omvânt,  ett  fôrhâllande,  som  mutatis  mutandis  âter- 
funnits  i  alla  undersokta  kristaller.  Detta  innebâr  den  sâvâl  for  molekular- 
fysiken  som  for  kemien  ytterst  viktiga  upptâckten,  att  kristallema  bestâ  av 
atomgitter  och  ej,  som  man  alltid  forestâllt  sig,  av  molekylgitter. 

Tvenne  ytcentrerade  kubiska  gitter  kunna  skjutas  in  i  varandra  aven 
pâ  sâdant  sâtt,  att  varje  det  ena  gittret  tillhorande  punkt  ligger  i  tyngd- 
punkten  for  en  tetraeder,  vilkens  horn  utgôra  punkter,  tillhorande  det  andra 
gittret.  Denna  byggnad  funno  de  bâda  Bragg  hos  diamanten.  Hârigenom 
vanns  ett  expérimentent  stod  for  den  inom  kemien  for  det  fyratomiga  kolet 
postulerade  tetraedriska  anordningen.  À  andra  sidan  erhôUs  ocksâ  forkla- 
ringen,  varfor  kristallograferna  ej  kunnat  enas  om,  till  vilken  klass  inom 
det  reguljâra  systemet  diamanten  bor  râknas. 

Det  skuUe  fora  for  lângt  och  bliva  alltfor  komplicerat  att  hâr  redogora 
for  resultaten  av  de  vidare  undersokningarna  av  kristallernas  gitterstruk- 
turer.  Det  ma  vara  nog  att  tillàgga.  att  de  bâda  Bragg  vid  sina  undersok- 
ningar âvenledes  upptâckt  betydelsefulla  relationer  mellan  de  avbojda  strâ- 
larnas  amplitud  och  fasfôrskjutning  â  ena  sidan  samt  atomvikten  â  andra, 
dels  ock  expérimentent  pâvisat  vàrmets  inflytande  pâ  kristallgittren. 

Slutligen  ma  nâmnas,  att  dessa  forskare  ocksâ  bestâmt  Rontgenstrâ- 
larnas  vâglângder  och  avstânden  mellan  de  successiva  plan,  som  lâgges 
genom  gitterpunkterna,  varvid  felet  torde  uppgâ  till  endast  nâgra  fâ  procent. 
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och  mera  harrora  av  den  allmanna  fysikaliska  konstant,  som  ingâr  i  beràk- 
ningarna,  an  av  sjalva  mâtningarna. 

Genom  de  metoder,  far  och  son  Bragg  utarbetat  for  undersokningar  av 
kristallstrukturer,  liar  en  belt  ny  varld  blivit  oppnad  och  redan  delvis  med 
beundransvard  exakthet  utforskad.  Betydelsen  av  dessa  metoder  och  de 
med  dem  vunna  resultaten  kan,  hur  imponerande  den  an  redan  fram- 
tràder,  lângt  ifrân  overskâdas.  Med  hànsyn  till  den  stora  innebôrd,  dessa 
metoder  àga  for  den  fysiska  forskningen,  har  Kungl.  Vetenskapsakademien 
beslutat  att  delà  191 5  ârs  fysiska  Nobelpris  mellan  professor  W.  H.  Bragg 
och  hans  son  W.  L.  Bragg  for  deras  fortjânster  om  utforskningen  av  kri- 
stallstrukturer medelst  Rônterenstrâlar. 
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(Translation.) 


THE  NOBEL  PRIZE  IN  PHYSICS  FOR  191 5 

was  awarded  in  two  equal  shares,  on  the  nth  and  I2th  of  November  1919  to 
William  Henry  Bragg  and  William  Lawrence  Bragg- 

Respecting  their  work  in  science  professor  G.  Grangvist  (Uppsala) 
writes  as  follows:  — 

Von  Laue's  epoch-making  discovery'  of  the  diffraction  of  the  X-rays 
in  crystals,  on  the  one  hand  established  wave-motion  as  the  essential  quality 
of  those  rays  and,  on  the  other,  afforded  the  experimental  proof  of  the 
existence  of  molecular  gratings  in  the  crystals.  The  problem,  however,  of 
calculating  the  crystal  structures  from  von  Laue's  formulae  was  an  exceed- 
ingly complicated  one,  inasmuch  as  not  only  the  space-lattices,  but  also 
the  wave-lengths  and  the  intensity-distribution  in  the  various  wave-lengths 
in  the  spectra  of  the  X-rays,  were  unknown  quantities.  It  was  consequently 
a  discovery  of  epoch-making  significance  when  W.  L.  Bragg  found  out  that 
the  phenomen  could  be  treated  mathematically  as  a  reflection  in  the  succes- 
sive parallel  planes  that  may  be  placed  so  as  to  pass  through  the  lattice- 
points,  and  that  in  this  way  the  ratio  between  the  wave-lengths  and  the 
distances  of  the  said  planes  from  each  other  can  be  calculated  by  a  simple 
formula  from  the  angle  of  reflection. 

It  was  only  by  means  of  that  simplification  of  the  mathematical  method 
that  it  became  possible  to  attack  the  problem  of  the  crystal  structures, 
but  to  attain  the  end  in  view  it  was  further  necessary  that  the  photo- 
graphic method  employed  by  von  Laue  should  be  replaced  by  an  experi- 
mental one,  based  on  the  reflection  principle,  which  admitted  of  a  defin- 
ite, even  though  at  first  unknown,  wave-length  being  made  use  of.  The 
instrument  requisite  for  the  said  purpose,  the  so-called  X-ray  spectrometer, 
was  constructed  by  Professor  \N.  H.  Bragg,  W.  L.  Bragg's  father,  and  it 
has  been  with  the  aid    of  that  instrument  that  father   and  son  have  carried 
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out,  in  part  conjointly,  in  part  each  on  his  own  account,  a  series  of 
extremely  important  investigations  respecting  the  structure  of  crystals. 

If  a  number  of  cubes  are  laid  on  and  beside  each  other  in  such  a 
way  that  one  cube-face  coincides  in  ev^ery  case  with  the  face  of  an  adjoin- 
ing cube,  whereby  consequently  eight  angles  always  meet  in  one  point, 
those  angular  points  give  a  visual  picture  of  the  lattice-points  in  the  so- 
called  simple  cubic  lattice.  If  again  a  lattice-point  is  placed  so  as  to  coin- 
cide with  the  centre-point  of  each  cube-surface,  the  so-called  face-centred 
cubic  lattice  is  obtained,  whereas  the  centred  cubic  lattice  has  one  lattice- 
point  in  ever)'  cube-centre.  With  the  exception  of  these  three  cases  there 
is  no  cubic  lattice  that  answers  the  condition  that  parallel  planes  placed  in 
any  direction  whatever  so  as  to  pass  through  all  the  lattice-points,  shall 
also  be  at  a  constant  distance  from  each  other.  The  space-lattice  in  the 
regular  or  cubic  system  must  therefore  coincide  with  one  of  those  three,  or 
constitute  combinations  of  them.  In  such  lattice-combinations,  on  the  other 
hand,  in  which  the  condition  just  mentioned  is  not  answered,  where  conse- 
quently parallel  planes  placed  to  pass  through  all  the  lattice-points  in  cer- 
tain directions  are  not  equidistant,  that  circumstance  is  revealed  by  an  ab- 
normal intensity-distribution  among  spectra  of  different  orders,  when  the 
reflection  takes  place  in  those  planes. 

From  crystallographical  data  it  is  always  known  how  the  face  of  a 
cube  is  situated  in  any  given  regular  crystal,  and  there  is  consequently  no 
difficulty  in  fixing  the  crystal  on  the  spectrometer  table  in  such  a  way 
that  the  reflection  shall  take  place  in  planes  with  any  prescribed  orien- 
tation. 

The  rays  falling  on  the  cry^stal  were  produced  by  X-ray  bulbs,  plat- 
inum being  at  first  used  for  the  anticathode.  The  characteristic  X-radiation 
of  the  metals  consists,  as  is  well  known,  of  a  few  strong  lines  or  narrow  bands, 
and  the  very  first  experiments  with  the  spectrometer  revealed  the  X-radia- 
tion that  is  characteristic  of  platinum.  However,  in  the  research  under- 
taken to  find  out  the  nature  of  complicated  space-lattices,  in  which  an  abnormal 
intensity-distribution  among  spectra  of  varying  orders  constitutes  one  of  the 
most  important  of  the  results  observed,  it  soon  proved  desirable  to  have 
available  an  X-radiation  of  approximately  half  the  wave-length  of  the 
strongest  platinum-line.  From  theoretical  considerations  W.  H.  Bragg  re- 
garded it  as  probable  that  a  metal  whose  atomic  weight  was  somewhere 
near  the  figure  lOO,  would  give  a  characteristic  radiation  of  the  desired 
wave-length.      Accordingly    anticathodes    of   palladium    and    rhodium   were 
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produced,  which  fully  answered  the  purpose  in  view,  so  that  spectra  even 
of  the  fifth  order  could  be  obtained  and  measured.  In  order  to  take  practical  ad- 
vantage, however,  of  those  results,  it  was  essential  to  have  a  method  for 
calculating  the  intensity  in  the  case  of  a  complicated  space-lattice,  that 
would  prove  simpler  than  the  one  given  by  von  Laue  s  theory,  and  W.  L. 
Bragg  developed  one. 

The  above  is  a  brief  sketch  of  the  methods  discovered  by  the  two 
Braggs  for  investigating  crystal  structures.  The  results  of  their  investiga- 
tions embrace  a  large  number  of  crystals  belonging  to  various  systems  and 
can  only  be  cursorily  summarized  in  this  place. 

To  begin  with,  the  two  investigators  applied  themselves  to  the  sim- 
plest types  of  the  regular  system,  represented  by  the  alkaline  haloid  salts. 
It  then  proved  that  potassium  bromide  and  potassium  iodide  showed  the 
spectra  that  are  characteristic  of  a  face-centred  cubic  lattice,  while  the 
spectra  of  potassium  chloride  represented  a  simple  cubic  lattice,  sodium 
chloride  occupying  an  intermediate  position.  As  it  must  be  assumed, 
on  the  strength  of  the  analogy  of  these  salts,  both  in  a  chemical  and  a 
crystallographical  sense,  that  they  are  possessed  of  a  corresponding  space- 
lattice,  which  could  also  be  corroborated  in  another  way,  it  was  proved  by 
those  researches  that  the  lattice  of  the  crystals  in  question  consists  of  two 
face-centred  cubic  lattices  corresponding  to  the  two  atoms,  which  interpen- 
etrate in  such  a  way  that  they  together  constitute  one   single  cubic  lattice. 

From  these  investigations  it  follows  that  a  metal  atom  in  the  crystals 
of  the  alkaloid  salts  is  situated  at  one  and  the  same  distance  from  the  six 
haloid  atoms  nearest  to  it,  and  vice  versa  —  a  relationship  that  was  found  to 
prevail,  mutatis  imttandis,  in  all  the  crystals  examined.  That  means  the 
exceedingly  important  discovery,  both  for  molecular  physics  and  chemistry, 
that  the  crystals  consist  of  atomic  lattices  and  not,  as  has  been  always 
imagined,  of  molecular  ones. 

Two  face-centred  cubic  lattices  can  also  interpenetrate  in  such  a  way 
that  every  point  belonging  to  the  one  lattice  is  at  the  point  of  gravity  of 
a  tetrahedron  whose  angles  are  points  belonging  to  the  other  lattice.  That 
structure  was  found  by  the  two  Braggs  in  the  diamond,  and  afforded  an 
experimental  support  for  the  tetrahedral  arrangement  that  chemists  postu- 
late for  the  four-atomed  carbon.  On  the  other  hand,  the  explanation  be- 
came evident  of  why  crystallographers  have  not  been  able  to  agree  regard- 
ing the  class  in  the  regular  system  to  which  the  diamond  should  be 
referred. 
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It  would  earn'  us  too  far  and  be  quite  too  complicated  a  proceeding 
to  give  an  account  here  of  the  further  investigations  into  the  space-lattices 
of  the  crj'stals.  It  will  suffice  to  add  that,  in  the  course  of  their  investi- 
gations, the  two  Braggs  have  also  discovered  important  relations  between 
the  amplitude  and  the  difference  in  phases  of  the  diffracted  rays  on  the 
one  hand  and  the  atomic  weights  on  the  other,  and  have  also  shown 
experimentally  the  influence  of  heat  on  the  space-lattice. 

Finally  it  may  be  mentioned  that  the  two  investigators  have  also  de- 
termined the  wave-lengths  of  the  X-rays  and  the  distances  between  the 
successive  planes  placed  to  pass  through  the  lattice-points  with  such  exact- 
itude, that  the  error,  if  any,  is  probably  at  most  some  few  units  per  cent 
and  is  more  due  to  the  general  physical  constant  entering  into  the  calcu- 
lations than  to  the  measurements  themselves. 

Thanks  to  the  methods  that  the  Braggs,  father  and  son,  have  devised 
for  investigating  crystal  structures,  an  entirely  new  world  has  been  opened 
and  has  already  in  part  been  explored  with  marvellous  exactitude.  The 
significance  of  these  methods,  and  of  the  results  attained  by  their  means, 
cannot  as  yet  be  gauged  in  its  entirety,  however  imposing  its  dimensions 
already  appear  to  be.  In  consideration  of  the  great  importance  that  these 
methods  possess  for  research  in  the  realm  of  physics,  the  Swedish  Royal 
Academy  of  Science  decided  that  the  191 5  Nobel  Prize  in  Physics  should 
be  divided  between  Professor  \V.  H.  Bragg  and  his  son  W.  L.  Bragg,  in 
recognition  of  their  services  in  promoting  the  investigation  of  crystal  struc- 
tures by  means  of  X-rays. 


27 


I9I7  ARS  NOBELPRIS  I  FYSIK 

tilldelades  den  12  november  19 18 

Charles  Glover  Barkla. 
(Translation,  page  31.) 

Om  hans  arbeten  bar  professor  G.  Granqvist  (Uppsala)  meddelat  fol- 
jande: 

Om  Rontgenstralar  falla  pa  en  kropp,  vilken  som  heist,  fast,  flytande 
eller  gasformig,  uppvacka  de  i  densamma  en  ny  straining,  som  fâtt  namnet 
sekundar  Rontgenstralning.  Denna  straining  upptacktes  forst  av  Sagnac  âr 
1897  *^ch  bar  sedan  studerats  av  en  lang  foljd  av  forskare.  De  mest  grund- 
laggande  ocb  omfattande  undersokningarna  over  denna  straining  bava  dock 
utforts  av  professor  Barkla  i  Edinburg,  vilken  darvid  upptackt  ett  nytt  ocb 
oforutsett  fenomen,  som  fâtt  den  storsta  betj^'delse  for  den  fysiska  forsk- 
ningen. 

Den  sekundara  stralningen  bestar  av  tva  belt  skilda  stralningsarter.  Den 
ena  àr  en  korpuskular  straining  av  samma  slag  som  katodstralarna  ocb  de 
med  dem  likartade  /^-stralarna  vid  radioaktiva  substanser  eller,  med  andra 
ord,  den  bestar  av  utslungade  elektroner.  Den  andra  âter  âr  av  samma 
slag  som  Rôntgenstrâlama. 

Over    denna    senare    stralningsart   bar  Barkla  utfort  en  lang  série  om- 

sorgsfulla    undersokningar.     Av    dessa    forsok  framgick  till  en  borjan,  att  i 

den    sekundara    stralningen    upptrada    tvenne    olika  slag  av  Rontgenstralar. 

Absorptionskoefficienterna  for  det  ena  av  dessa  slag  aro  desamma  som  den 

infallande  primàrstrâlningens.     Dessa  stralar  besitta  salunda  samma  genom- 

trangligbet    som  primârstrâlarna  ocb,  da  de  for  ovrigt  visade  samma  egen- 

skaper    som   dessa,   maste  de  betraktas  som  en  diffunderad  primarstralning. 

Emissionen  bos  denna  diffusa  straining  àr  olika  i  olika  riktningar  i  for- 
ts o 

hallande  till  den  infallande  primàrstrâlningens.  Genom  uppmàtning  av  den 
diffusa  stralningens  intensitetsfordelning  kunde  Barkla  beràkna  den  totala 
emissionen  under  olika  forballanden  vid  en  série  substanser.     Av  dessa  un- 
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dersôkningar  framgick  bland  annat  ett  mycket  viktigt  résultat,  som  satte 
Barkla  i  tillfalle  att  pa  ett  tidigt  stadium  giva  en  approximativ  uppskatt- 
ning  av  det  antal  elektroner,  som  innehallas  i  en  atom. 

Det  andra  slaget  Rontgenstralar  àr  fullkomligt  oberoende  av  den  in- 
fallande  stralningens  karaktàr.  Barkla  visade,  att  denna  straining  àr  homo- 
gen,  att  dess  absorptionskoefficienter  icke  aro  beroende  av  den  infallande 
stralningens  utan  att  de  bestàmmas  av  den  genomstralade  substansen.  Han 
gjorde  harvid  den  betydelsefuUa  upptackten,  att  dessa  stralars  karaktàr  beror 
blott  och  bart  av  de  i  substansen  ingâende  atomernas  egenskaper,  oberoende 
av  deras  gruppering  och  inverkan  pa  varandra,  saledes  oberoende  av  sub- 
stansens  kemiska  sammansàttning.  Varje  kemiskt  element  lamnar  en  for 
elementet  i  frâga  karakteristisk  sekundàrstrâlning.  Barkla  kallade  darfor 
denna  straining  for  den  karakteristiska  Rontgenstralningen. 

Denna  stralningsart  àr  làttast  att  studera  vid  element  av  hogre  atom- 
vikt,  emedan  denna  hàr  àr  starkare  an  den  diffusa  stralningen.  Emellertid 
kan  den  karakteristiska  stralningen,  pa  grund  av  att  den  i  motsats  till  den 
diffusa  àr  fullkomligt  homogen,  skiljas  frân  denna,  och  Barkla  kunde  pa  detta 
sàtt  folja  den  karakteristiska  stralningen  ned  till  element  av  atomvikten  27. 

Den  karakteristiska  stralningen  àr  vidare  i  motsats  till  den  diffusa  full- 
komligt opolariserad  och  àger  ingen  dissymetri  i  forhallande  till  primar- 
stralningens  infallsriktning,  utan  utbreder  sig  likformigt  at  alia  hall. 

Eftersom  den  karakteristiska  stralningen  uppvàckes  av  Rontgenstralar. 
maste  upptràdandet  av  denna  straining  vara  atfoljt  av  en  absorption  av 
Rontgenstralar.  Barkla  foretog  darfor  en  mycket  ingâende  undersokning 
over  olika  substansers  absorption  av  Rontgenstralar.  Harvid  visade  det  sig, 
att  alia  sadana  inflytanden  som  tàthet,  temperatur,  aggregatstillstand  och 
kemisk  sammansàttning  àro  utan  vàsentlig  betydelse.  Bestàmmande  for  ab- 
sorptionens  storlek  àr  endast  atomernas  egenskaper.  Absorptionen  àr  vi- 
dare selektiv  och  liksom  vid  Ijuset  de  stralar  fôretràdesvis  absorberas,  som 
substansen  vid  samma  tempertur  emitterar,  sa  gàller  hàr,  att  atomerna  ab- 
sorbera fôretràdesvis  sâdana  Rontgenstralar,  som  de  sjàlva  emittera  i  egen- 
skap  av  karakteristisk  straining. 

En  annan  slâende  likhet  mellan  Ijuset  och  Rôntgenstrâlarna  har  Barkla 
funnit.  Liksom  enligt  den  Stokeska  lagen  en  fluorescens  endast  kan  fram- 
kallas  av  Ijus  av  hogre  frekvens,  sa  fordrar  àven  den  karakteristiska  stral- 
ningen for  sin  uppkomst  en  genomtrànglighetsformâga  hos  primàrstrâlarna. 
som  mâste  vara  storre  an  -  den,  som  den  utlosta  karakteristiska  Rontgen- 
strâlnineen  àerer. 
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Av  fundamental  betydelse  for  den  moderna  uppfattningen  av  atomer- 
nas  struktur  âr  Barklas  upptackt,  att  man  i  den  karakteristiska  stralningen 
kan  sarskilja  tvenne  gebit  av  olika  hârdhet.  Barkla  benàmner  dessa  gebit 
K-  och  L-serierna.  Varje  kemiskt  element  utsander  salunda  vid  bestralning 
av  Rontgenstralar  tvenne  stralar  av  olika  genomtranglighet  eller,  med  en 
bild  lanad  frân  optiken,  varje  element  kan  genom  fluorescens  emittera  ett 
Rontgenspektrum  av  tvenne  linjer  eller  linjegrupper,  de  sa  kallade  K-  och 
L-serierna.  Av  dessa  hava  K-serierna  den  storre  genomtrangligheten. 
K-serierna  kunde  Barkla  foija  frân  calcium  till  cer,  L-serierna  frân  silfver 
till  vismut. 

Definieras  dessa  stralar  t.  ex.  genom  deras  absorption  i  aluminium,  sa 
visar  det  sig,  att  denna  for  stralar  tillhorande  samma  série  âr  approximativt 
en  linjar  funktion  av  atomvikten  hos  det  element,  som  utsander  stralningen. 
Harmed  hade  Barkla  a  ena  sidan  givit  det  sakraste  beviset  for,  att  varje 
kemiskt  element  àger  sitt  eget  karakteristiska  Rontgenspektrum.  A  andra 
sidan  var  genom  dessa  undersokningar  adagalagt,  att  dessa  karakteristiska 
spektra  i  motsats  till  alia  hittills  kânda  spektra  icke  visa  nâgra  periodiska 
egenskaper,  sammanhângande  med  elementens  stallning  i  det  periodiska 
systemet. 

Barklas  upptackt  av  den  karakteristiska  Eôntgenstrâlningen  hos  ele- 
menten  har  visat  sig  vara  ett  fenomen  av  utomordentlig  vikt  och  betydelse 
for  den  fysiska  forskningen  och  framstar  genom  efterfoljande  undersokningar 
av  andra  forskare  i  annu  klarare  dager. 

Sedan  man  genom  upptackten  av  Rontgenstralarnas  diffraktion  i  kri- 
staller  fâtt  ett  medel  att  mata  deras  vaglangd,  har  den  fortsatta  undersok- 
ningen  av  K-  och  L-serierna  givit  résultat  av  grundlaggande  betydelse 
for  var  uppfattning  av  atomernas  inre  byggnad.  Det  skuUe  fora  oss  for 
langt  att  har  ingâ  pa  desamma.  Hâr  ma  endast  nâmnas,  att  av  dessa  un- 
dersokningar framgâtt,  att  det  ar  karnladdningen  i  atomen,  som  ar  bestam- 
mande  for  dennas  stallning  i  det  periodiska  systemet,  ej  som  man  hittills 
antagit  atomvikten.  Den  forra  âr  pa  det  hela  taget  hâlften  av  den  senare, 
men  avvikelserna  hârifrân  bero  pa  oregelbundenheter  i  atomviktens  fordel- 
ning  mellan  elementen,  i  det  att  det  âr  karnladdningen,  som  bestâmmer 
atomens  kemiska  egenskaper.  Man  har  ocksa  kunnat  konstatera,  att  av  de 
kemiska  elementen  numera  ej  mer  an  sex  âro  obekanta. 

Genom  Barklas  upptackt  av  elementens  karakteristiska  Rontgenstralning 
har  ett  fenomen  av  utomordentlig  vikt  och  betydelse  blivit  funnet  for  vart 
studium    av    atomernas    inre    struktur  och  redan  lett  till  sa  vittgâende  och 
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betydelsefulla  slutsatser,  att  man  med  râtt  kan  saga,  att  alltsedan  upp- 
tackten  av  diskontinuerligt  lysande  spektra  frân  lâgor  och  elektriska  gnistor 
och  dessa  spektras  senare  sarskiljande  i  série-,  linje-  och  bandspektra  ingea 
sa  viktig  upptackt  gjorts  inom  spektroskopien  samt  Barklas  upptackt  av  de 
karakteristiska  Rontgenspektra.  I  betraktande  harav  bar  Kungl.  Veten- 
skapsakademien  beslutat  tilldela  professor  Barkla  191 7  ars  Nobelpris  i  fysik 
for  bans  upptackt  av  den  karakteristiska  Rôntgenstrâlningen  bos  elementen. 
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(Translation.) 


THE  NOBEL  PRIZE  IN  PHYSICS  FOR  191 7 

was  awarded  on  November  12th  191 8  to 

Charles  Glover  Barkla. 

Professor  G.  Granqvist  (Uppsala)  thus  summarizes  the  work  in 
science  accomplished  by  Professor  Barkla:  — 

When  X-rays  fall  on  any  body,  whether  solid,  fluid,  or  gaseous,  they 
cause  a  secondary  radiation.  That  was  discovered  by  Sagnac  in  1897 
and  it  has  since  then  been  studied  by  a  long  series  of  investigators. 
Professor  Barkla  of  Edinburgh,  however,  has  carried  out  the  most  funda- 
mental and  exhaustive  of  the  researches  into  the  nature  of  this  radiation, 
and  in  doing  so  he  has  discovered  a  new  and  unanticipated  phenomenon, 
which  has  turned  out  to  possess  the  utmost  importance  for  physical 
investigation. 

The  secondary  radiation  consists  of  two  varieties  of  radiation  wholly 
differentiated  from  each  other.  One  is  a  corpuscular  radiation  of  the  same 
description  as  the  cathode  rays  and  as  the  analogous  /i^-rays  of  radioactive 
substances,  being  an  emission  of  electrons.  The  other,  on  the  contrary,  is 
of  the  same  description  as  the  X-rays. 

Barkla  has  made  a  long  series  of  very  careful  investigations  into  the 
nature  of  the  latter  of  the  two  types  of  radiation.  In  the  first  place  he 
discovered  that  there  are  two  different  kinds  of  X-rays  in  the  secondary 
radiation.  The  absorption-coefficients  of  one  of  these  two  varieties  are  the 
same  as  of  the  incident  X-rays.  Thus  the  rays  have  the  same  penetrability 
as  the  primary  rays,  and,  as  they  prove  in  other  respects  to  have  the  same 
qualities  as  the  primary  rays,  they  must  be  regarded  as  a  diffused  primary 
radiation. 

The  intensity  of  this  diffuse  radiation  varies  in  difterent  directions  in 
relation  to  that  of  the  incident  primary'  radiation.  By  measuring  the 
distribution  of  intensity  of  the  diffuse  radiation,  Barkla  was  able  to  determine 
the  total  emission  of  a  series  of  substances  under  differing-  conditions.    One 
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very  important  result  among  others  that  his  investigations  led  to,  enabled 
Barkla  at  an  early  stage  to  estimate  approximately  the  number  of  electrons 
contained  in  an  atom. 

The  other  variety  of  X-rays  is  wholly  independent  of  the  character  of 
the  incident  radiation.  Barkla  showed  that  this  radiation  is  homogeneous, 
that  its  absorption-coefficient  is  not  dependent  on  the  incident  radiation,  but 
is  determined  by  the  substance  itself.  Further,  he  made  the  important 
discover}-'  that  the  character  of  the  rays  is  solely  dependent  on  the  quali- 
ties of  the  atoms  constituting  the  substance,  irrespective  of  their  grouping 
and  influence  upon  each  other,  that  is  to  say  independent  of  the  chemical 
composition  of  the  substance.  Every  chemical  element  yields  a  secondary 
radiation  that  is  characteristic  of  that  element.  Hence  Barkla  named  this 
variety  of  radiation  the  characteristic  X-radiation. 

This  variety  of  radiation  may  be  most  conveniently  studied  in  elements 
of  relatively  high  atomic  weight,  for  in  them  it  is  stronger  than  the  diffuse 
radiation.  The  characteristic  radiation,  however,  being,  in  contrast  to  the 
diffuse  radiation,  perfectly  homogeneous,  can  be  distinguished  from  the 
latter,  and  thus  Barkla  could  trace  the  characteristic  radiation  down  to 
elements  of  the  atomic  weight  of  27. 

The  characteristic  radiation  is  furthermore,  in  contrast  to  the  diffuse 
radiation,  wholly  unpolarized  and  is  not  dissymmetrical  in  respect  to  the 
direction    of   the  primary  radiation,  but  spreads  uniformly  in  all  directions. 

As  the  characteristic  radiation  originates  from  X-rays,  the  emission  of 
this  radiation  must  be  accompanied  by  an  absorption  of  X-rays.  For  this 
reason  Barkla  made  a  very  thorough  investigation  of  the  absorption  of  X-rays 
by  various  substances.  The  result  was  that  all  such  influences  as  density, 
temperature,  state  of  aggregation ,  and  chemical  composition  proved  to  be 
without  essential  importance.  The  qualities  of  the  atoms  alone  determine 
the  amount  of  the  absorption.  The  absorption  is  furthermore  selective,  and, 
just  as,  with  regard  to  light,  those  rays  are  by  preference  absorbed  that  the 
substance  emits  at  the  same  temperature,  so  it  is  here,  the  atoms  absorbing 
by  preference  those  X-rays  that  they  themselves  emit  in  the  form  of  charac- 
teristic radiation. 

Another  striking  resemblance  between  light  and  the  X-rays  has  been 
discovered  by  Barkla.  Just  as,  in  agreement  with  Stoke's  law,  fluorescence 
can  only  be  generated  by  light  of  a  higher  frequency,  so  too  the  charac- 
teristic radiation  requires  for  its  origination  a  greater  penetrability  of  the 
primary  rays. 
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Barkla's  discovery  that  two  domains  of  differing-  hardness  are  to  be 
differentiated  in  the  characteristic  radiation,  is  of  fundamental  importance  as 
regards  the  modern  conception  of  the  structure  of  atoms.  Barkla  has 
named  the  two  domains  the  K-series  and  the  L-series  respectively.  Thus 
every  chemical  element,  when  irradiated  by  X-rays,  emits  two  rays  of 
different  penetrability,  that  is  to  say,  every  element  can  by  fluorescence 
emit  an  X-ray  spectrum  of  two  lines  or  line-groups,  the  so-called  K-series 
and  L-series.  Of  these,  the  K-series  have  the  greater  penetrability.  Barkla 
succeeded  in  following  the  K-series  from  calcium  to  cerium,  the  L-series 
from  silver  to  bismuth. 

If  these  rays  are  defined,  for  instance,  in  terms  of  their  absorption  in 
aluminium,  the  said  absorption  for  rays  belonging  to  one  and  the  same 
series  proves  to  be,  approximately,  a  linear  function  of  the  atomic  weight  of  the 
element  that  emits  the  radiation.  By  arriving  at  that  conclusion  Barkla 
had  on  the  one  hand  furnished  the  most  indisputable  proof  that  every  chem- 
ical element  prossesses  a  characteristic  X-ray  spectrum  of  its  own,  while 
on  the  other  hand  it  was  made  manifest  by  these  investigations  that  the 
said  characteristic  spectra,  in  contrast  to  all  other  spectra  hitherto  known, 
do  not  display  any  periodic  qualities  in  connection  with  the  places  of  the 
elements  in  the  periodic  system. 

Barkla's  discovery  of  the  characteristic  X-radiation  has  proved  to  be  a 
phenomenon  of  extraordinary  importance  as  regards  physical  research,  a  fact 
which  has  been  made  increasingly  manifest  by  the  subsequent  researches  of 
other  investigators. 

The  discovery  of  the  diffraction  of  X-rays  in  crystals  gave  a  means  of 
measuring  their  wave-lengths,  and  since  then  the  further  investigation  of  the 
K-series  and  the  L-series  has  yielded  results  of  fundamental  importance  as 
regards  our  conception  of  the  inner  structure  of  atoms.  It  would,  however, 
carry  us  too  far  to  enter  upon  that  topic  here.  Suffice  it  to  say  that  those 
investigations  have  shown  that  it  is  the  electrical  charge  of  the  nucleus  of 
the  atom  that  determines  its  place  in  the  periodic  system,  not,  as  has  been 
hitherto  assumed,  its  atomic  weight.  The  former  is  in  general  half  the 
latter,  but  the  divergences  from  the  rule  are  due  to  irregularities  in  the 
distribution  of  the  atomic  weight  amongst  the  elements,  the  charge  of  the 
nucleus  being  the  factor  that  determines  the  chemical  attributes  of  the  atom- 
It  has  also  been  possible  to  establish  the  fact  that  of  the  chemical  elements 
there  are  now  not  more  than  six  that  are  unknown. 

Barkla's  discovery  of  the  characteristic  X-radiation  of  the  elements  re- 

2,-201209.     Les  prix  Nobel.     iÇ2o. 
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veals  a  phenomenon  of  the  utmost  importance  for  the  study  of  the  inner 
structure  of  atoms  and  has  already  led  to  such  far- reaching  and  significant 
conclusions,  that  it  may  with  justice  be  asserted  that  no  such  important 
discovery  in  spectroscopy  has  been  made  since  that  of  the  discontinuous 
spectra  from  flames  and  electric  sparks  and  the  subsequent  differentiation  of 
those  spectra  in  series,  line  and  band  spectra. 

In  consideration  of  this  fact  the  Swedish  Royal  Academy  of  Science 
decided  to  award  the  191 7  Nobel  Prize  in  Physics  to  Professor  Barkla  for 
his   discovery  of  the  characteristic  X-radiation  of  the  elements. 
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I9I4  ARS  NOBELPRIS  I  KEMI 

tilldelades   den   ii   november  191 5 

Theodore  William  Richards. 
(Translation,  page  40.) 

Om  bans  arbeten  har  professor  H.  G.  Soderbaum  (Stockholm)  med- 
delat  foljande: 

Enligt  K.  Vetenskapsakademiens  âr  191 5  darom  fattade  beslut  over- 
lamnades  19 14  ars  Nobelpris  i  kemi  at  professorn  vid  Harvard  University, 
Cambridge,  Mass.,  TJwodor  William  Richards  sasom  ett  erkànnande  for 
hans  noggranna  bestamningar  av  ett  stort  antal  kemiska  grundamnens 
atomvikter. 

Om  Richard's  atomviktsbestamningar  har  med  fullt  berâttigande  fâllts 
det  omdomet,  att  de  utgôra  ett  jattearbete.  Alltifran  1887,  da  R.  vid  annu 
icke  fyllda  20  âr  tillsammans  med  Josiah  P.  Cooke  ombestamde  det  vik- 
tiga  forhallandet  vate:  syre  i  vatten,  hava  de  oavlâtligt  fortgâtt  ànda  fram 
till  tiden  for  prisbelônandet  och  omspànna  alltsâ  en  tidrymd  av  over  ett 
fjàrdedels  ârhundrade. 

Resultatet  âr,  att  icke  mindre  an  trettio  atomvikter  blivit  ânyo  be- 
stàmda  med  en  efter  allt  att  doma  fôrut  icke  uppnâdd  grad  av  noggrann- 
het  och  under  anvândande  av  for  ândamâlet  sârskilt  utarbetade  metoder,  vilka 
innebâra  hôgst  avsevârda  framsteg  i  forhâllande  till  fôrut  tillâmpade. 

Av  de  nâmnda  atomvikterna  âro  21  bestâmda  av  Richards  egenhândig 
eller  under  hans  omedelbara  ledning;  de  âterstâende  bestâmningarna  âro  ut 
forda  enligt  hans  metoder  av  lârjungar,  utbildade  i  hans  skola. 

Anmârkas  bor,  att  ifrâgavarande  bestamningar  omfatta  samtliga  de 
grundâmnen,  vilkas  atomvikter  framfor  andra  plâga  betecknas  sâsom  fiinda- 
mentala  (syre,  silver,  klor,  brom,  jod,  kalium,  natrium,  kvâve  och  svavel) 
emedan  de  utgora  grundvalen  for  bestâmningen  och  berâkningen  av  alla 
ôvriga  grundâmnens  atomvikter. 

Redan  ur  rent  kvantitativ  synpunkt  âr  det  arbete,  som  représenteras  av 
dessa  bestamningar,  hogst  betydande.     Om  man  bortser  frân  Berzelius,  den 
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store  foregângsmannen  for  allt  vad  atomvdktsbestàmningar  heter,  torde  icke 
nâgon  forskare  ens  tillnàrmelsevis  hava  làmnat  sa  talrika  och  sa  omfattande 
bidrag  till  den  experimentella  stochiometriens  utveckling  som  Richards. 
Detta  framgâr  klarast  av  en  jàmforelse  med  Stas,  vars  rykte  sâsom  den 
efter  Berzelii  bortgâng  mest  framstâende  auktoriteten  pâ  detta  omràde  grun- 
dade  sig  pâ  for  sin  tid  synnerligen  rigorosa  bestàmningar  av  12  atomvikter, 
dàribland  visserligen  a  samtliga  de  fundamentala  grundàmnena.  Under  18- 
talets  sista  tredjedel  âtnjoto  som  bekant  Stas"  atomviktsbestàmningar  anse- 
ende  for  en  hart  nâr  oovertràfflig  skârpa,  och  det  vill  synas,  som  ej  heller 
Richards  frân  borjan  ansett  erforderligt  att  underkasta  dem  nàgon  genom- 
gâende  revision,  utan  snarare  i  det  làngsta  varit  benàgen  att  taga  dem  for 
goda.  I  alla  hàndelser  àro  de  grundàmnen,  som  han  under  tiden  nàrmast 
efter  det  tillsammans  med  Cooke  utforda  fôrstlingsarbetet  upptog  till  bestàm- 
ning,  samtliga  sâdana,  som  icke  ingâtt  i  Stas  undersôkningsserie,  nàmligen 
koppar,  barium,  strontium,  zink,  magnesium,  nickel,  kobolt.  jàrn,  uran.  kal- 
cium  och  cîesium.  For  de  allra  flesta  av  dessa  kunde  han  pâvisa,  att  de 
tidigare  bestàmningarna  varit  behàftade  med  avsevàrda  felkàllor,  som  genom 
de  av  honom  sjàlv  tillàmpade  metoderna  kunde  undvikas  eller  oskadlig- 
goras.  Ej  minst  gàllde  detta  med  avseende  pâ  det  for  den  kvantitativa 
analysen  sa  utomordentligt  viktiga  grundàmnet  barium,  oaktat  dess  atom- 
vikt  tidigare  blivit  bestàmd  av  sa  framstâende  forskare  som  Dumas  och 
Marignac. 

Visserligen  hade  Richards  redan  1894  vid  sina  bestàmningar  pâ  klor- 
strontium  trott  sig  erhâlla  vârden  och  relationer,  som  mârkbart  avveko  frân 
Stas';  men  det  var  forst  1904,  som  han,  utrustad  med  erfarenheten  frân  yt- 
terligare  tio  âr  av  ihârdigt  arbete.  fann  sig  befogad  att  pâ  allvar  och  ofifent- 
ligt    draga    riktigheten  av  ett  flertal  bland  Stas'  bestàmningar  i  tvivelsmâl. 

Med  en  skàrpa  och  omsikt,  som  icke  làmnade  rum  for  nàgon  ovisshet. 
âdagalade  han  nu,  att  Stas'  dittills  allmànt  antagna  atomvikt  for  natrium 
var  for  hog,  medan  omvànt  hans  vàrde  for  kloren  var  for  lâgt,  och  dessa 
pâ  sin  tid  med  en  viss  fôrvâning  mottagna  uppgifter  hava  sedermera  till 
overflod    blivit    bekràftade  genom  efterfoljande  provning  av  andra  forskare. 

Foljde  sa  ombestàmningen  av  sa  gott  som  alla  de  ovriga  Stas'ska  atom- 
vikterna  (med  undantag  av  kolets),  vilka  likaledes  i  flertalet  fall  befunnos 
bôra  utbytas  mot  mera  korrekta  vàrden.  Storsta  uppseendet  vàckte  det 
mâhànda,  nàr  Richards  pâvisade,  att  Stas'  atomvikt  for  silver  107,938,  som 
dittills  ansetts  riktig  pâ  tredje  decimalen,  ràtteligen  borde  sànkas  till  icke 
mindre  an  107,876  med  en  osàkerhet  av   ±  0.004. 
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Av  Richards'  atomviktsbestàmningar  àro  de  fiesta  sa  noggranna,  att 
osàkerheten  endast  beloper  sig  pâ  tusendelar,  d,  v.  s.  àr  av  samma  storhets- 
ordning-  som  elektronernas  skenbara  massor.  De  hava  pâ  flerfaldigt  sàtt 
kontrollerats  dels  genom  motforsok  av  Richards  sjàlv,  dels  aven  av  andra 
forskare,  och  i  sa  gott  som  alla  fall  har  overensstàmmelsen  befunnits  fullt 
tillfredsstàllande.  De  hava  ocksâ  av  den  vetenskapliga  vârlden  blivit  motta 
med  ett  stàndigt  okat  erkànnande,  vilket  slutligen,  frân  och  med  1909,  an- 
tagit  en  sa  att  saga  officiell  pràgel,  i  det  att  nàmligen  dâ  Richards'  och 
hans  skolas  atomvikter  i  storsta  utstràckning  acrepterades  av  den  interna- 
tionella  kommission,  som  hade  till  uppgift  att  kritiskt  granska  stochio- 
metriens  senaste  framsteg  och  pâ  grundvalen  av  denna  granskning  ârhgen 
framlâgga  en  till  praktiskt  bruk  avsedd  atomviktstabell.  I  denna  tabell 
hava  de  Richards'ska  atomvikterna  icke  blott  blivit  direkt  inforda  utan  aven 
tjànat  till  grundval  for  omràkning  av  en  del  àldre  atomvikter. 

Vad  som  icke  minst  bidragit  att  stârka  tilliten  till  de  av  Richards  upp- 
nâdda  resultaten,  àr  den  omstàndigheten,  att  han  icke  nojt  sig  med  att  pâ- 
visa  de  tidigare  bestâmningarnas  felaktighet,  utan  fastmera,  ôverallt  dàr  sa 
kunnat  ske,  lâtit  sig  angelâget  vara  att  i  detalj  utrona  orsaken  till  misstagen 
och  anvisa  utvâgar  till  deras  framtida  undvikande. 

De  mekanisk-fysikaliska  manipulationer,  som  ingâ  i  atomviktsbestâm- 
ningarnas  teknik,  hade  redan  av  Stas  bragts  till  en  hog  grad  av  fullând- 
ning.  Dels  hârigenom  och  dels  genom  anvândande  av  mycket  stora  sub- 
stansmângder  —  fiera  hundra  gram  —  hade  det  lyckats  denne  att  praktiskt 
taget  reducera  vâgningsfelen  sa  gott  som  till  noil.  Richards  visade  emel- 
lertid,  att  de  kemiska  operationer,  som  komma  till  anvàndning  vid  en  atom- 
viktsbestàmning,  i  regel  innesluta  bâde  fiera  och  med  storre  svârighet  kon- 
trollerbara  felkâllor  an  de  rent  mekaniska  handgreppen  och  avlâsningarna, 
vilkas  vârde  for  slutresultatets  noggrannhet  dàrigenom  làtt  nog  blir  illu- 
sorisk,  huru  viktiga  de  i  sig  sjàlva  an  àro. 

Just  genom  att  opérera  med  mycket  stora  viktsmângder  hade  Stas 
omedmetet  utsatt  sig  for  en  av  de  svâraste  av  dessa  felkâllor,  nàmligen  att 
fôretaga  sina  fàllningsreaktioner  i  alltfor  koncentrerade  losningar,  varav 
foljden  blev,  att  i  losningen  befintliga  odissocierade  salter  adsorberades  av 
de  i  fast  form  avskilda  faserna  och  dàrigenom  fororenade  dessa  i  vida  hogre 
grad,  an  man  med  datidens  kànnedom  om  losningars  natur  hade  anledning 
att  vanta.  Icke  minst  synes  detta  hava  varit  falîet  med  de  av  Stas  i  stor 
utstràckning  anvànda  haloidsalterna  av  silver.  Med  insikt  om  att  ifrâga- 
varande    fel    minskas,  i  samma  mân  antalet  i  losningen  befintliga  fria  ioner 
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okas,  har  Richards  g-enom  att  anvanda  mindre  substansmangder  (5 — 20 
gram)  samt  arbeta  i  mycket  utspadda  och  alltsa  starkt  dissocierade  losnin- 
gar  pa  ett  framgangsrikt  satt  kunnat  gora  sig  oberoende  darav. 

Bland  ovriga  felkallor,  vilka  av  Richards  framhalUts  sasom  utovande 
ett  langt  storre  inflytande,  an  man  forut  varit  bojd  att  tillmata  dem,  màr- 
kas  i  synnerhet:  i)  narvaron  av  hygroskopisk  fuktighet  i  snart  sagt  alia  for 
atomviktsbestamningar  ifragakommande  snbstanser;  2)  anmarkningsvard 
loslighet  av  skenbart  olosliga  foreningar,  sarskilt  fallningar,  samt  fallningars 
egenskap    att    i    ytterst  fint  fordelad  form  hallas  suspenderade  i  en  vatska: 

3)  inklusion  och  ocklusion  av  losningsmedel  i  kristaller,  s.  k.  fasta  losningar: 

4)  ocklusion  av  gaser  i  metalloxider  och  andra  fasta  kroppar;  5)  fororeningar 
harrorande  frân  de  vid  de  olika  operationerna  anvanda  karlen. 

For  att  i  mojligaste  man  avlagsna  den  under  i)  anforda  felkallan  har 
Richards  konstruerat  sarskilda  apparater  for  utdrivande  av  varje  spar  a\- 
fuktighet  ur  substanser  och  dessas  noggranna  invagande  i  en  absolut  torr 
atmosfar  utan  fara  for  vattenupptagning  (»bottling  apparatus')-  —  For  upp- 
tackande  och  bestammande  av  aven  de  minsta  spar  av  en  i  en  vatska  sus- 
penderad  fallning  har  han  med  tillampning  och  modifiering  av  en  aldre  idé 
konstruerat  sin  bekanta  nefelometer,  som  under  anvandande  av  reflekterat 
Ijus  medger  en  tillforlitUg  kvantitativ  uppskattning  av  »opaliserande»  sub- 
stansmangder, sa  smà,  att  de  pa  gravimetrisk  vag  icke  eller  endast  med 
svarighet  skuUe  kunna  bestammas.  Det  ma  erinras,  hurusom  detta  instru- 
ment, utom  for  atomviktsbestamningar,  aven  funnit  anvandning  pa  flera 
olika  omraden  av  den  kemiska  och  fysiologiska  analysen.  —  For  att  gora 
om  kristalliseringsprocessen  mera  efifektiv  har  R.  i  stor  utstrackning  kombi- 
nerat  densamma  med  centrifugering  och  genom  upptagande  av  detta  inom 
tekniken  lange  beprovade  hjalpmedel  icke  blott  vunnit  en  betydande  be- 
sparing  i  tid  och  arbete  utan  aven  lyckats  komma  idealet  for  kemiskt  rena 
substanser  betydligt  nàrmare.  —  Over  de  faktorer,  som  bestamma  de  i 
metalloxider  ockluderade  gasernas  kv-arhallande  resp.  bortgaende,  har  han 
med  tillhjalp  av  fasregeln  verkstallt  en  detaljerad  undersokning  och  dàri- 
genom  vasentligt  okat  forutsattningarna  for  ett  framgangsrikt  beharskande 
av  dessa  fenomen.  Slutligen  har  han  genom  att  i  talrika  fall  utbyta  karl 
och  apparater  av  glas  (och  delvis  aven  av  platina)  mot  sadana  av  kvarts 
tryggat    sig    mot  de  svaraste  av  de  under  mom.   5)  antydda  olagenheterna. 

Nastan  i  varenda  en  av  Rickards'  avhandlingar  finner  man  for  ovrigt 
beskrivningar  pa  metoder  och  manipulationer,  som  innebàra  beaktansvarda 
framsteg    gent  emot  forut  brukliga  forfaringssatt  och  visa,  huru  han  under 
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ett  skickligt  och  malmedvetet  tillgodogorande  av  en  nyare  tids  sâvàl  teo- 
retiska  som  tekniska  hjalpmedel  vetat  att  for  sina  syften  belt  och  hallet 
omgestalta  atomviktsbestamningarnas  metodik  pa  ett  satt,  som  icke  kan 
undga  att  komma  aven  andra  forskare  pa  detta  arbetsfalt  i  hog  grad  till 
godo.  Och  den  reformatoriska  verksamhet,  han  salunda  utvecklat,  utgor 
visserligen  icke  den  minsta  delen  av  hans  fôrtjànst.  Hans  arbete  nâr  dàri- 
genom  en  rackvidd,  som  gar  vida  over  de  av  honom  personligen  och  hans 
larjungar  utforda  precisionsbestamningarna,  och  kommer  otvivelaktigt  att 
satta  dJLipa  spar  aven  i  framtidens  stochiometriska  forskning. 
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(Translation.) 

THE  NOBEL  PRIZE  IN  CHEMISTRY  FOR  19 14 

was  awarded  on  November  nth   191 5  to 
Theodore  William  Richards. 

As  regards  his  work,  in  science  Professor  H.  G.  S'aderbaum  (Stocl-diolm  ) 
giv'es  the  following  statement: 

The  Royal  Swedish  Academy  of  Science  (Kungliga  Vetenskapsakade- 
mien)  resolved  in  191 5  to  award  the  Nobel  Prize  in  Chemistry'  for  the 
}'ear  1914  to  Theodore  William  Richards,  Professor  at  Har\-ard  Universit\". 
Cambridge,  Mass.,  U.  S.  A.,  in  recognition  of  his  exact  determinations  of 
the  atomic  weights  of  a  large  number  of  the  chemical  elements. 

Of  the  work  accomplished  by  Professor  Richards  in  determining  the 
atomic  weights  of  so  many  elements  it  has  been  maintained  —  and  with 
perfect  truth  —  that  it  represents  a  gigantic  task.  Ever  since  the  year 
1887,  when  Richards,  who  was  not  then  quite  20  years  of  age,  assisted 
Josiah  P.  Cooke  in  the  redetermination  of  the  ratio  between  hydrogen  and 
oxygen  in  water,  his  labours  have  gone  on  uninterruptedly  right  up  to  the 
date  of  the  awarding  to  him  of  the  Nobel  Prize,  covering  consequently  a 
period  of  more  than  a  quarter  of  a  century. 

The  result  of  this  labour  has  been  that  no  less  than  thirty  atomic 
weights  have  been  redetermined  with  a  degree  of  accuracy  undoubtedly 
never  before  attained,  and  by  the  employment  moreover  of  methods  that.  b\- 
comparison  with  those  in  earlier  use,  mark  a  very  appreciable  advance. 

Twenty-one  of  the  atomic  weights  referred  to  have  been  determined 
by  Richards  himself  or  under  his  immediate  guidance,  while  the  determina- 
tion of  the  others  has  been  carried  out  in  accordance  with  his  methods  b)" 
pupils  trained  under  him. 

It  should  be  pointed  out  that  the  determinations  in  question  embrace 
all  those  elements  (viz.  oxygen,  silver,  chlorine,  bromine,  iodine,  potassium, 
sodium,   nitrogen  and  sulphur),  \\hose  atomic  weights  are  customarily  termed 
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fundamental,  on  account  of  their  forming"  the  basis  for  the  determina- 
tion and  calculation  of  the  atomic  weights  of  all  the  other  elements. 

From  a  purely  quantitative  point  of  view  alone,  the  work  involved  in 
these  determinations  is  very  considerable  indeed.  Apart  from  Berzehus, 
the  great  pioneer  in  the  department  of  atomic-weight  determination,  there 
is  assuredly  no  one  investigator  who  has  contributed  anything  like  so  much 
as  Richards,  either  in  bulk  or  scope,  towards  the  development  of  experi- 
mental stoichiometry.  That  becomes  very  obvious  if  we  compare  the  case 
of  Stas,  whose  reputation  as  the  most  distinguished  authority  in  this  field 
of  inquiry  since  the  removal  of  Berzelius  was  based  upon  his  determinations 
—  exceedingly  rigorous  for  that  time  of  day  —  of  12  atomic  weights,  in- 
cluding it  is  true  in  their  number  all  the  fundamental  elements.  It  is  well 
known  that  throughout  the  last  three  decades  of  the  nineteenth  century 
Stas's  atomic-weight  determinations  had  the  repute  of  being  of  well-nigh 
unassailable  precision;  nor  did  Richard  himself  apparently,  to  begin  with, 
consider  it  requisite  to  subject  them  to  a  thorough-going  re-testing  process, 
being  disposed  rather  to  accept  them  as  authoritative  as  long  as  he  could. 
At  all  events  the  elements  that  he  set  about  determining  in  the  period 
immediately  succeeding  the  accomplishment,  in  conjunction  with  Cooke,  of 
his  first  scientific  investigation,  were  all  of  them  those  that  were  not  inclu- 
ded in  the  series  of  investigations  carried  out  by  Stas.  viz.  copper,  barium, 
strontium,  zinc,  magnesium,  nickel,  cobalt,  iron,  uranium,  calcium  and  cae- 
sium. For  by  far  the  majority  of  these  elements  he  was  able  to  show  that 
earlier  determinations  were  subject  to  considerable  sources  of  error,  which 
the  methods  adopted  and  practised  by  himself  enabled  him  to  avoid  or 
render  nugatory.  That  was  especially  the  case  with  one  element  of  exceed- 
ingly great  importance  for  quantitative  analysis,  viz.  barium,  and  that  is 
the  more  remarkable  as  its  atomic  weight  had  previously  been  determined 
by  such  eminent  investigators  as  Dumas  and  Marignac. 

In  the  process  of  determining  the  atomic  weight  of  strontium  by  the  aid 
of  its  chloride.  Richards  had.  it  is  true,  as  early  as  1894,  fancied  that  he 
had  obtained  values  and  proportions  diverging  considerably  from  those  arrived 
at  by  Stas,  but  it  was  not  until  the  year  1904.  that,  equipped  with  the 
additional  experience  of  another  ten  years"  assiduous  application  to  his 
task,  he  felt  himself  justified  in  seriously  and  publicly  calling  in  question 
the  correctness  of  a  number  of  Stas's  determinations. 

\\  ith  an  acumen  and  wariness  that  left  no  room  for  uncertainty,  he 
proceeded    at    that   juncture    to    demonstrate  that  Stas's  atomic  weight  for 
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sodium  was  too  high,  while  conversely  that  for  chlorine  was  too  lowt 
although  these  values  had  been  up  to  that  time  universally  accepted  as 
correct.  The  statements  thus  made  by  Richards  were  received  at  the  time 
with  a  certain  amount  of  surprise,  but  they  have  been  superabundantly  con- 
firmed by  tests  applied  by  succeeding  investigators. 

There  then  followed  a  redetermination  of  almost  all  of  the  other  atomic 
weights  arrived  at  by  Stas  (with  the  exception  of  carbon),  and  these  too, 
in  the  majority  of  cases,  were  found  to  require  exchanging  for  more  exact 
values.  Of  those  readjustments  there  was  one  that  gave  rise  to  quite  a  sensa- 
tion in  the  scientific  world,  viz.  when  Richards  demonstrated  that  Stas's 
atomic  weight  for  silver,  107,938,  which  up  to  that  time  had  been  assumed  to 
be  correct  to  the  third  decimal,  ought  really  to  be  reduced  as  far  as  to 
107,876,  subject  to  a  possible  variation  of  ±   0,004. 

Most  of  Richards'  atomic-weight  determinations  are  so  exact,  that  any 
\anation  there  may  be  is  measured  in  thousandths,  i.  e.  is  of  the  same  de- 
gree of  magnitude  as  the  apparent  volumes  of  the  electrons.  Their  cor- 
rectness has  been  controlled  in  several  ways,  both  by  Richards'  own  counter- 
experiments  and  by  the  work  of  other  investigators,  and  in  almost  every 
case  the  agreement  has  been  found  to  be  entirely  satisfactory.  The  scien- 
tific world  has  moreover  accorded  them  an  ever  growing  meed  of  recogni- 
tion, which  from  1909  onwards  may  be  said  to  have  borne  an  official 
stamp,  for  in  that  year  the  atomic  weights  established  by  Richards  and  his 
school  were  accepted  to  the  fullest  extent  by  the  international  commission, 
^\■hich  had  been  charged  with  the  tasks  of  critically  reviewing  the  recent 
advances  made  in  stoichiometry  and  of  drawing  up  \-ear  b}-  year  an  atomic- 
weight  table  for  general  use  based  upon  the  results  of  that  review.  Xot 
only  have  Richards'  atomic  weights  been  directly  embodied  in  this  table; 
they  have  also  been  adopted  as  a  basis  for  the  recalculation  of  some  atomic 
weights  of  an  earlier  date. 

What  has  essentially  contributed  to  enhance  the  confidence  felt  in  the 
reliability  of  the  results  Richards  has  come  to.  is  the  fact  that  he  has  not 
rested  content  with  demonstrating  the  incorrectness  of  the  earlier  deter- 
minations, but  has  over  and  above  that  been  at  pains,  wherever  feasible,  to 
detect  in  detail  the  actual  causes  of  the  mistakes  and  to  point  out  expe- 
dients for  obviating  them  for  the  future.  Stas  in  his  time  developed  to  a 
high  degree  of  perfection  the  mechanico-physical  manipulations  tliat  form 
a  feature  of  the  technical  process  of  atomic-weight  determination.  He 
succeeded,    thanks    partly    to    that    and    partly    to  his  making  use  of  very 
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large  quantities  (several  hundred  grammes)  of  material,  in  reducing  the 
errors  in  calculation  practically  speaking  to  nil.  Richards  demonstrated, 
however,  that  the  chemical  operations  that  have  to  be  resorted  to  in  an  atom- 
ic-weight determination  give  rise,  as  a  rule,  to  more  numerous  and  less  easily 
controllable  sources  of  error  than  do  the  purely  mechanical  processes  and  the 
readings  of  weights  recorded,  and  made  it  clear  that  the  value  of  the  latter, 
however  important  they  are  in  themselves,  thereby  the  accuracy  of  the  final 
result  as  far  as  was  concerned  incurred  the  risk  of  becoming  illusory. 

By  operating  with  very  large  cjuantities  in  weight,  Stas  unconsciously 
laid  himself  open  to  one  of  the  most  serious  of  the  sources  of  error  re- 
ferred to,  that  of  carrying  out  his  precipitating  reactions  in  much  too  con- 
centrated solutions,  the  consequence  of  which  was  that  tlie  undissociated 
salts  present  in  the  solution  were  condensed  on  the  phases  separated  off  in 
solid  form,  thereby  impurifying  them  in  a  much  higher  degree  than  the 
experimenters,  with  the  knowledge  they  possessed  at  that  time,  had  reason 
to  expect.  That  would  seem  to  have  been  specially  the  case  with  the 
haloid  salts  of  silver,  which  Stas  employed  to  a  large  extent.  Realizing 
that  the  errors  in  question  are  diminished  in  the  same  proportion  as 
the  number  of  free  ions  present  in  the  solution  is  increased,  Richard  has 
succeeded  in  exempting  himself  from  tliis  error  by  employing  smaller  quan- 
tities (from  5  to  20  grammes)  of  tlie  substance  being  experimented 
with,  and  by  working  in  very  dilute  and  consequently  highly  dissociated 
solutions. 

Among  the  other  sources  of  error  that  have  been  pointed  out  by 
Richards  as  exercising  a  much  greater  influence  than  investigators  have 
been  inclined  to  attribute  to  them,  we  may  mention  the  following  in  partic- 
ular: (i)  the  presence  of  hydroscopic  moisture  in  almost  all  the  sub- 
stances employed  for  atomic-weight  determinations;  (2)  a  remarkable  degree 
of  solubility  in  apparently  insoluble  compounds,  especially  precipitates,  and 
the  attribute  possessed  by  precipitates  of  remaining  suspended  in  a  fluid  in 
exceedingly  finely  diffused  form;  (3)  the  inclusion  and  occlusion  of  solvents  in 
crystals,  so-termed  fixed  solutions;  (4)  the  occlusion  of  gases  in  metal  oxides 
and  other  solid  bodies;  (5)  impurities  resulting  from  the  vessels  employed 
in  the  various  operations. 

In  order  to  remove  as  far  as  possible  the  source  of  error  (i)  above, 
Richards  has  constructed  special  apparatus,  on  the  one  hand  for  the  ex- 
pulsion of  every  trace  of  moisture  from  substances,  and  on  the  other  for 
the    exact    weighing    of  those  substances  in  an  absolutely  dry  atmosphere 
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free  from  every  risk  of  the  absorption  of  water  (bottling  apparatus).  — 
With  a  view  to  being  able  to  detect  and  determine  even  the  minutest  trace  of 
any  precipitate  suspended  in  a  fluid,  Richards,  by  adopting  and  adapting 
an  earlier  idea,  has  constructed  his  well-known  nephelometer,  which,  by  the 
use  of  reflected  light,  allows  of  a  reliable  quantitative  assessment  being  made 
of  "opalizing"  quantities  of  substance  so  small  that  they  could  be  determined 
gravimetrically  only  with  the  utmost  difficulty,  if  indeed  at  all.  The  fact 
deserves  mention  that  the  said  instrument,  in  addition  to  its  serviceability 
for  atomic-weight  determination,  has  been  made  use  of  in  several  different 
departments  of  chemical  and  physical  analysis.  —  With  a  view  to  render- 
ing the  recrystallization  process  more  effective,  Richards  has  combined  it 
to  a  large  extent  with  centrifugation.  By  this  adoption  of  an  ancillary  means 
long  tried  and  found  useful  in  chemical  practice,  he  has  not  only  secured 
a  very  appreciable  saving  of  time  and  labour,  but  has  also  succeeded  in 
approaching  considerably  nearer  than  ever  before  to  the  desired  ideal  of 
chemically  pure  substances.  —  With  the  aid  of  the  phase-rule  Richards  has 
carried  out  a  detailed  investigation  of  the  factors  that  determine  the  reten- 
tion or  disappearance  of  the  occluded  gases  in  metal  oxides,  and  by  so 
doing  has  materially  added  to  the  requisites  precedent  for  a  complete  mas- 
tery of  these  phenomena.  Finally,  by  exchanging  in  numerous  cases  ves- 
sels and  apparatus  of  glass  (and  to  some  extent  also  of  platinum)  for  others 
made  of  quartz,  he  has  protected  himself  from  the  most  serious  effects  of 
the  disadvantageous  circumstances  referred  to  under  (5)  above. 

Moreover,  in  almost  every  one  of  Richards'  treatises  there  are  to  be 
found  descriptions  of  methods  and  manipulations  that  mark  noteworthy  im- 
provements as  compared  with  those  practised  before  his  day,  and  prove 
likewise  that,  in  the  course  of  his  able  and  consistently  pursued  appropria- 
tion of  the  aids  and  resources,  both  theoretical  and  technical,  that  modern 
times  have  evolved,  he  has  been  capable  of  entirely  transforming  the 
methodics  of  atomic-weight  determination  to  suit  his  purposes,  in  a  way  that 
cannot  fail  to  be  of  utility  to  other  investigators  too  in  this  particular  field 
of  labour.  The  work  he  has  thus  accomplished  as  a  reformer  of  chemical 
methods  and  practices  is  by  no  means  the  least  significant  phase  of  his 
achievement.  Thanks  to  it  his  labours  as  a  whole  assume  far  \\ider  propor- 
tions than  the  exact  determinations  worked  out  by  him  personally  and  b\- 
his  pupils  would  imply,  and  they  will  undoubtedly  exercise  a  profound 
effect  on  future  stoichiometric  investigation. 
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DET  KEMISKA  NOBELPRISET  FOR  AR  191 5 

tilldelades  den   12  november  samma  âr 

Richard  Willstatter. 
(ijbersetzung-,  S.  49.) 

Om  dennes  arbeten  liar  Professor  O.  HammarSTEN  (Uppsala)  meddelat 
foljande  : 

Genom  sin  egenskap  att  under  solljusets  inflytande  mojliggora  kolsy- 
rans  assimilation  och  darrned  inleda  syntesen  av  organisk  substans  i  vaxtens 
grona  delar  har  klorofyll,  sasom  valbekant  àr,  en  utomordentlgt  istor  bio- 
logisk  betydelse  och  en  ytterst  viktig  uppgift  i  naturens  hushallning.  Att 
klargora  detta  amnes  natur  och  verkningssatt,  àr  dàrfor  en  i  hogsta  grad 
maktpâliggande  uppgift;  men  de  svârigheter,  som  mott  forskarne  pâ  detta 
omrâde,  hava  varit  sa  betydande,  att  de  ànda  in  i  senaste  tid  stâtt  hind- 
rande  i  vâgen  for  ett  framgângsrikt  studium  av  kiorofyllfrâgan.  Det  àr 
fôrst  WiLLSTÀTTER,  som  i  samarbete  med  flera  làrjungar  genom  utarbetandet 
av  nya,  mycket  vàrdefuUa  metoder  och  genom  synnerligen  omfattande,  med 
overlàgsen  experimentell  skicklighet  utforda  undersokningar  lyckats  over- 
vinna  dem.  Genom  de  nya  betydelsefulla  upptàckter,  som  framgâtt  ur 
dessa  undersokningar,  har  han  ock  i  alla  huvudsakliga  delar  lyckats  utreda 
frâgan  om  klorofyllets  kemiska  natur. 

Att  klorofyll  jàmte  andra  mineralàmnen  àven  innehâller  magnesium, 
hade  visserligen  àven  àldre  forskare  iakttagit  ;  men  det  àr  WiLLSTTÂTERS  for- 
tjànst  att  forst  hava  insett  och  till  full  evidens  bevisat  det  ur  biologisk  syn- 
punkt  ytterst  viktiga  sakforhâllandet,  att  magnesium  ej  àr  en  fororening 
utan  en  integrerande  bestândsdel  av  det  nativa,  rena  klorofyllet.  Han  har 
visât,  att  magnesium  àr  bundet  inom  klorofyllmolekylen  pâ  ett  sàtt,  som 
visar  stor  likhet  med  jàrnets  bindning  i  blodfàrgàmnet;  och  denna  bindning 
àr  sa  fast,  att  magnesium  ej  ens  vid  stark  alkaliinverkan  frigôres.  Dàremot 
kan    det  avlàgsnas  med  syra,  utan  att  resten  av  klorofyllmolekylen  skadas; 
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och  det  magnesiumfria  klorofyll,  som  pa  detta  satt  kan  erhallas,  àgnar  sig 
val  for  vissa  undersôkningar.  Hàrav  har  WiLLSTÀTTER  begagnat  sig  for  att 
prova,  i  vad  man  klorofyll  i  olika  slag  av  vaxter  kan  vara  detsamma.  Vid 
undersokning  av  mer  an  200  olika  vaxter,  saval  fanerogamer  som  krypto- 
gamer,  visade  det  sig  harvid,  att  klorofyllet  var  detsamma  i  alia  hittills 
undersokta  arter.  Detta  klorofyll  àr  emellertid  ej  ett  kemiskt  enhetligt 
àmne.  Det  àr  en  blandning  av  tva  nagot  olika,  men  varandra  mycket  nàr- 
stâende  slag  av  klorofyll,  det  ena  blâgrônt,  det  andra  gulgront,  och  det 
forra  rikligare  forekommande  i  bladen  an  det  senare. 

Att  klorofyll  i  vanlig  mening  skulle  vara  en  blandning  av  tva  grona 
fàrgàmnen,  hade  visserligen  redan  Stokes.  1864,  gjort  sannolikt,  och  saval 
TSWETT  som  Marchlewski  hava  lamnat  viktiga  stod  for  denna  mening. 
Det  àr  emellertid  forst  WiLLSTÀTTER,  som  hàr  làmnat  det  sàkra,  slutgiltiga 
beviset. 

Att  framstalla  klorofyll  i  oforàndrat,  rent  tillstand  och  i  sa  stora  màng- 
der,  att  det  kan  bliva  foremal  for  kemisk  analys,  har  naturligtvis  varit  ett 
av  klorofyllforskningens  fornàmsta  uppgifter;  men  pa  samma  gang  har  den 
varit  en  av  de  allra  svaraste.  Genom  att  lyckligt  losa  denna  uppgift  har 
det  varit  WiLLSTÀTTER  mojligt  att  i  rent  tillstand  framstalla  aven  de  ovan- 
nàmnda  tva  olika  slagen  av  klorofyll  och  dàrmed  làmna  det  exakta  beviset 
for  deras  existens.  Han  har  dàrmed  ock  kunnat  utfora  en  grundlig  under- 
sokning av  den  màngd  olika  dérivât,  som  kunna  harledas  frân  dessa  tva 
olika  klorofyller,  och  han  har  harigenom  givit  ônskvàrd  reda  och  overskad- 
lighet  at  ett  forut  mycket  invecklat  och  oklart  omrade  av  klorofyllkemin. 
Genom  utarbetandet  av  metoder  for  framstàllandet  av  rent  klorofyll  i  storre 
màngder  har  han  ock  skapat  nya,  rika  mojligheter  for  fortsatt  fruktbàrande 
forskning  pa  detta  omrade. 

Den  mest  betydande  delen  av  WiLLSTÀTTERS  undersokningar  gàller 
emellertid  utforskandet  av  klorofyllets  kemiska  struktur.  Han  har  visat,  att 
klorofyll  àr  en  eter,  som  vid  saponifikation  med  alkali  kan  narmast  upp- 
delas  i  en  forut  okànd  alkohol,  kallad  ^fytol»,  som  i  runt  tal  utgor  Vs  av 
molekylen,  och  en  magnesiumhaltig  fàrgkompanent,  kallad  ■  klorofyllin»,  som 
representerar  den  ovriga  delen.  Bâda  dessa  komponenter  var  for  sig  och 
deras  omsàttnings-  och  sonderdelnindsprodukter  har  han  nàrmare  undersokt. 
Han  har  vidare  funnit,  art  denna  uppdelning  av  klorofyll  i  de  tva  nàmnda  huvud- 
komponenterna  kan  ske  aven  genom  inverkan  av  ett  i  bladen  forekommande 
enzym,  av  honom  kallat  »klorofyllas»,  och  harigenom  har  han  kunnat  klargora 
det  kristalliserade  klorofyllets  natur.    Han  har  visat,  att  detta  ej,  sasom  en  del 
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forskare  antagit,  àr  det  rena,  oforandrade  naturliga  fârgâmnet  i  bladen.  Det 
kristalliserade  klorofyllet  àr  en  laborationsprodukt,  en  alkylester,  som  saknar 
fytol.  Det  âr  det  amorfa,  fytolhaltiga  klorofyllet,  som  àr  det  oforandrade 
naturliga  fàrgàmnet  i  vàxtens  grona  delar. 

Ett  mycket  viktigt  led  i  WiLLSTÀTTERS  arbeten  rorande  klorofyllets 
kemiska  struktur  utgores  av  bans  undersokningar  av  fargkomponenten,  »klo- 
rofyllinet",  och  andra  dàrav  bildade  »fylliner>  och  dérivât.  Dessa  undersok- 
ningar àga  ett  sàrskilt  intresse  med  hànsyn  till  frâgan  om  slàktskapen  mel- 
lan  blodfàrgàmne  och  klorofyll. 

Av  det  jàrnhaltiga  roda  blodfàrgàmnet,  hàmoglobin,  kan  man  framstàlla 
jàrnfria,  purpurfàrgade  àmnen,  kallade  porfyriner,  och  det  làngst  kànda 
bland  dessa  àr  hàmatoporfyrin.  Ett  med  detta,  i  frâga  om  optiska  egen- 
skaper,  mycket  nàrbeslàktat  àmne  har  ur  ett  klorofyllderivat  blivit  fram- 
stàllt  av  Hoppe-Seyler,  vilken  ock  pâ  grund  av  likheten  mellan  bâda  àm- 
nena  kallade  klorofyllfàrgàmnet  fylloporfyrin.  Senare  hava  SCHUNCK  och 
Marchlewski  visât,  att  en  kemisk  slàktskap  finnes  mellan  blodfàrgàmne 
och  klorofyll,  men  àven  hàr  àr  det  WiLLSTÀTTER,  som  utfort  de  fullt  avgo- 
rande  undersôkningarna. 

I  dessa,  vilka  gàllde  fàrgàmnekârnan  i  sâvàl  klorofyll  som  blodfàrg- 
àmne, har  han  gjort  fiera  nya,  viktiga  ron  i  frâga  om  pyrrolerna  och  deras 
bindning  i  denna  kàrna;  men  framforallt  har  han  visât,  att  man  ur  dessa 
bâda  fàrgàmnen  kan  framstàlla  ett  och  samma  stamporfyrin,  ;>àtiopor- 
fyrin>,  vars  molelcyl  bibehâllit  fàrgàmneskàrnans  vàsentliga  karaktàrer.  Har- 
med har  han  làmnat  det  mest  intressanta,  slutgiltiga  beviset  for  slàktskapen 
mellan  de  tvâ  biologiskt  viktigaste  fàrgàmnena  i  naturen  —  blodfàrgàmne 
och  klorofyll. 

Aven  de  gula  fàrgàmnena,  de  s.  k.  karotinoiderna,  som  tillsammans 
med  klorofyll  finnas  i  vàxternas  blad,  har  han  framstàllt  i  rent  tillstând  och 
ingâende  studerat.  Genom  de  sâvàl  i  frâga  om  dessa  gula  fàrgàmnen  som 
klorofyllerna  vunna  resultaten  har  han  banat  vàg  for  nya  biologiska  forsk- 
ningar  rorande  de  olika  bladfàrgàmnenas  roll  vid  kolsyrans  assimilation. 

Med  stor  framgâng  har  han  ock  studerat  en  annan  grupp  av  vàxtfàrg- 
àmnen,  nàmligen  blommornas  blâa  och  roda  fàrgàmnen,  de  s.  k.  »antocy- 
anerna-.  Ur  ett  flertal  blommor,  sâsom  blâklint,  rosor,  pelargonia,  riddar- 
sporre,  stockros  o.  a.,  samt  ur  nâgra  frukter,  nàmUgen  blâbàr,  blâa  druvor 
och  lingon,  har  han  isolerat  det  karakteristiska  fàrgàmnet  och  utforskat  dess 
kemiska  natur.  Antocyanerna  hava  dàrvid  visât  sig  vara  glykosider,  som 
kunna    uppdelas    i    en    sockerart    —    i   de  flesta  fall  druvsocker  —  och  en 


fàrgâmnekomponent,  »ett  »cyanidin».  WiLLSTÀTTER  har  klargjort  dessa 
cyanidiners  kemiska  struktur,  visât,  vari  deras  olikhet  i  olika  blommor  eller 
frukter  bestâr,  samt  aven  bevisat  deras  nâra  slàktskap  med  i  naturen  fore- 
kommande  gula  fàrgâmnen  av  flavon-  eller  flavonolgruppen.  Genom  reduk- 
tion  av  ett  sâdant  gult  fàrgàmne,  quercetin,  har  han  erhâllit  det  i  rosor 
och  blâklint  fôrekommande  cyanidinet,  och  genom  kemisk  syntes  har  han 
lyckats  framstàlla  pelargonians  cyanidin,  pelargonidinet.  Han  har  visât 
blomfàrgernas  beroende  av  vàxtsaftens  reaktion  och  dàrmed  forklarat,  huru 
ett  och  samma  antocyan  kan  hava  olika  fàrg  i  olika  blommor,  sâsom  fallet 
àr  hos  rosor  och  blâklint.  Antocyanet  àr  i  bâda  fallen  detsamma;  men  i 
rosen  àr  det  bundet  vid  en  vàxtsyra  och  dàrfor  rott,  i  blâklinten  àr  det 
bundet  vid  alkali  och  dàrfor  blâtt. 

Genom  att  utstràcka  sina  undersokningar  aven  till  blommornas  gula 
fàrgâmnen  och  genom  kvantitativ  bestâmning  av  antocyanerna  hos  nâgra 
arter  har  han  aven  visât,  att  de  vàxlingar  i  fàrg,  som  blommorna  visa  i 
naturen  eller  antaga  under  odlarens  hand,  bero  pâ  fiera  olika  forhâllanden 
sâsom:  upptràdandet  av  fiera  olika  antocyaner  hos  samma  art,  stora  vàx- 
lingar i  antocyanhalt,  olika  reaktion  hos  cellsaften  och  samtidig  nàrvaro  av 
olika  màngder  gula  fàrgâmnen,  vilka  senare  âter  sinsemellan  kunna  vara  av 
olika  slag. 

Aven  pâ  detta  omrâde  av  vàxtfàrgàmnenas  kemi  kunna  WiLLSTÀTTERS 
arbeten  anses  vara  banbrytande;  men  de  mest  omfattande  och  de  betydelse- 
fullaste  àro  dock  hans  undersokningar  over  klorofyll.  Genom  dem  har  han 
nàmligen  ej  blott  lyckats  utforska  detta  àmnes  kemiska  byggnad;  han  har 
genom  dem  àven  lagt  den  sàkra  vetenskapliga  grunden  for  fortsatt  fram- 
gângsrik  forskning  pâ  detta  ytterst  viktiga  omrâde  av  vàxtkemin. 
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(Ubersetzung.) 

DER  NOBELPREIS  DES  JAHRES  191 5  FUR  CHEMIE 

wurde  am   12.  November  d.  J. 
Richard  Willstatter 

zuerteilt.     tJber    seine    Arbeiten    hat  Professor  O.  Hammarsten  (Uppsala) 
folgendes  mitgeteilt: 

Durch  seine  Eigenschaft,  unter  dem  Einfluss  des  Sonnenlichts  die  Assi- 
milation der  Kohlensaure  zu  ermoglichen  und  damit  die  Synthèse  orga- 
nischer  Substanz  in  den  griinen  Teilen  der  Pflanze  einzuleiten,  hat  das 
Chlorophyll,  wie  wohlbekannt,  eine  ausserordentlich  grosse  biologische  Be- 
deutung  und  eine  ausserst  wichtige  Aufgabe  im  Haushalte  der  Natur.  Die 
Klarstellung  der  Natur  und  Wirkungsweise  dieses  Stoffes  ist  daher  eine 
im  hochsten  Grade  bedeutsame  Aufgabe;  die  Schwierigkeiten  aber,  die 
den  Forschern  auf  diesem  Gebiete  entgegengetreten,  sind  so  gross  gewesen, 
dass  sie  bis  in  die  letzte  Zeit  hinein  einem  erfolgreichen  Studium  der 
Chlorophyllfrage  hindernd  im  Wege  gestanden  haben.  Erst  WlLLSTÀT- 
TER  ist  es,  dem  es,  in  Gemeinschaft  mit  mehreren  Schiilern,  durch  die  Aus- 
arbeitung  neuer,  sehr  wertvoUer  Methoden  und  durch  umfangreiche,  mit 
meisterhaftem  experimentellem  Geschick  ausgefuhrte  Untersuchungen  gelun- 
gen  ist,  diese  Schwierigkeiten  zu  tiberwinden.  Durch  die  neuen  bedeutsamen 
Entdeckungen,  die  aus  diesen  Untersuchungen  hervorgegangen  sind,  hat  er 
auch  in  alien  hauptsachlichen  Teilen  die  Frage  nach  der  chemischen  Natur 
des  Chlorophylls  klarzustellen  vermocht. 

Dass  Chlorophyll  nebst  anderen  Mineralstoffen  auch  Magnesium  enthalt, 
hatten  zwar  auch  altère  Forscher  beobachtet;  aber  es  ist  WlLLSTATTERS 
Verdienst,  die  aus  biologischem  Gesichtspunkt  ausserst  wichtige  Tatsache 
zuerst  erkannt  und  mit  voiler  Evidenz  bewiesen  zu  haben,  dass  das  Magne- 
sium nicht  eine  Verunreinigung,  sondern  ein  integrierender  Bestandteil  des 
nativen,  reinen  Chlorophylls  ist.  Er  hat  gezeigt,  dass  das  Magnesium  inner- 
halb  des  Chlorophyllmolekiils  auf  eine  Weise  gebunden  ist,  die  grosse  Ahn- 
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lichkeit  mit  der  Bindung  des  Eisens  im  Blutfarbstoff  aufweist;  diese  Bindung- 
ist  so  fest,  dass  das  Magnesium  nicht  einmal  bei  starker  Alkalieinwirkung 
frei  wird.  Dagegen  kann  es  mittelst  Saure  entfernt  werden,  ohne  dass  der 
Rest  des  Chlorophyllmolekùls  geschàdigt  wird;  und  das  magnesiumfreie 
Chlorophyll,  das  auf  diese  Weise  erhalten  werden  kann,  eignet  sich  gut  fiir 
gewisse  Untersuchungen.  Dieses  Umstandes  hat  Willstatter  sich  bedient. 
um  zu  priifen,  inwiefern  Chlorophyll  in  verschiedenen  Arten  von  Pflanzen 
dasselbe  sein  kann.  Bei  Untersuchung  von  mehr  als  200  verschiedenen 
Pflanzen,  sowohl  Phanerogamen  als  Kryptogamen,  zeigte  es  sich  dabei,  dass 
das  Chlorophyll  dasselbe  war  in  alien  bisher  untersuchten  Arten.  Dieses 
Chlorophyll  ist  indessen  nicht  ein  chemisch  einheitlicher  Stofif.  Es  ist  eine 
Mischung  von  zwei  etwas  verschiedenen,  einander  aber  sehr  nahestehenden 
Chlorophyllen,  das  eine  blaugriin,  das  andere  gelbgrtin,  und  das  erstere 
reichlicher  in  den  Blattern  vorkommend  als  das  letztere. 

Dass  Chlorophyll  in  gewohnUchem  Sinne  ein  Gemisch  aus  zwei  griinen 
Farbstoffen  ware,  hatte  freilich  bereits  Stokes,  1864,  wahrscheinlich  ge- 
macht,  und  sowohl  TSWETT  als  Marchlewski  hatten  wichtige  Sttitzen  flir 
diese  Ansicht  geliefert.  Es  ist  jedoch  erst  Willstatter,  der  hier  den 
sicheren,  endgiltigen  Beweis  erbracht  hat. 

Chlorophyll  in  unverandertem,  reinem  Zustande  und  in  so  grossen 
Mengen  darzustellen,  dass  es  Gegenstand  einer  eingehenden  chemischen 
Analyse  werden  kann,  ist  natiirlich  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der 
Chlorophyllforschung  gewesen;  gleichzeitig  war  sie  aber  eine  der  aller- 
schwierigsten.  Durch  die  gluckliche  Losung  dieser  Aufgabe  ist  es  WILL- 
STATTER moglich  gewesen,  in  reinem  Zustande  auch  die  obenerwahnten 
zwei  verschiedenen  Arten  von  Chlorophyll  darzustellen  und  damit  den  exak- 
ten  Beweis  fiir  ihre  Existenz  zu  liefern.  Er  hat  damit  auch  eine  griind- 
liche  Untersuchung  der  Menge  verschiedener  Derivate  ausfiihren  konnen, 
die  von  diesen  zwei  verschiedenen  Chlorophyllen  herzuleiten  sind,  und  hier- 
durch  hat  er  wunschenswerte  Klarheit  und  Ubersichtlichkeit  in  ein  zuvor 
sehr  verwickeltes  und  unklares  Gebiet  der  Chlorophyllchemie  gebracht. 
Durch  die  Ausarbeitung  von  Methoden  zur  Darstellung  reinen  Chlorophylls 
in  grosseren  Mengen  hat  er  auch  neue,  reiche  Moglichkeiten  fiir  weitere 
fruchtbare  Forschung  auf  diesem  Gebiete  geschafifen. 

Der  bedeutendste  Teil  der  Untersuchungen  WiLLSTÀTTERS  gilt  indes- 
sen der  Erforschung  der  chemischen  Struktur  des  Chlorophylls.  Er  hat 
gezeigt,  dass  Chlorophyll  ein  Ester  ist,  der  bei  Verseifung  mit  Alkali  zu- 
nachst  in  einen  zuvor  unbekannten  Alkohol,  »Phytol»  genannt,  der  rund  ein 
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Drittel  des  Molekiils  ausmacht,  und  eine  magnesiumhaltige  Farbkomponente, 
^Chlorophyllin»  genannt,  die  den  ubrigen  Teil  bildet,  gespalten  werden  kann. 
Diese  beiden  Komponenten  je  fiir  sich  und  ihre  Umsetzungs-  und  Zer- 
legungsprodukte  hat  er  nàher  untersucht.  Er  hat  ferner  gefunden,  dass 
diese  Spaltung  von  Chlorophyll  in  die  zwei  genannten  Hauptkomponenten 
auch  durch  Einwirkung  eines  in  den  Blattern  vorkommenden  Enzyms,  von 
ihni  »Chlorophyllase>  genannt,  stattfinden  kann,  und  hierdurch  hat  er  die 
Natur  des  kristallisierten  Chlorophylls  klarstellen  konnen.  Er  hat  nachge- 
wiesen,  dass  dieses  nicht,  wie  einige  Forscher  angenommen  haben,  der  reine, 
unverânderte  naturliche  Farbstoff  in  den  Blattern  ist.  Das  kristallisierte 
Chlorophyll  ist  ein  Laborationsprodukt,  ein  Alkylester,  der  des  Phytols 
ermangelt.  Das  amorphe,  phytolhaltige  Chlorophyll  ist  der  unverânderte 
naturliche  Farbstoff  in  den  grlinen  Teilen  der  Pflanze. 

Ein  sehr  wichtiges  Glied  in  WiLLSTATTERS  Arbeiten  uber  die  chemi- 
sche  Struktur  des  Chlorophylls  stellen  seine  Untersuchungen  uber  die  Farb- 
komponente, das  :>Chlorophyllin»,  und  andere  davon  gebildete  »Phylline» 
und  Derivate  dar.  Diese  Untersuchungen  haben  ein  besonderes  Intéresse 
riicksichtlich  der  Frage  nach  der  Verwandtschaft  zwischen  Blutfarbstoff  und 
Chlorophyll. 

Aus  dem  eisenhaltigen  roten  Blutfarbstoff,  Hamoglobin,  kann  man  eisen- 
freie,  purpurfarbige  Stoffe,  Porphyrine  genannt,  darstellen,  und  das  langst- 
bekannte  unter  diesen  ist  das  Hamatoporphyrin.  Ein  diesem,  hinsichtUch 
optischer  Eigenschaften,  sehr  nahe  verwandter  Stoff  ist  aus  einem  Chloro- 
phyllderivat  von  Hoppe-Sevt,ER  dargestellt  worden,  der  auch  wegen  der 
Ahnlichkeit  zwischen  den  beiden  Stoffen  den  Chlorophyllfarbstoff  Phyllo- 
porphyrin  nannte.  Spater  haben  SCHUNCK  und  Marchlewski  gezeigt, 
dass  eine  chemische  Verwandtschaft  zwischen  Blutfarbstoff  und  Chlorophyll 
besteht,  aber  auch  hier  ist  es  WiLLSTÀTTER,  dér  die  voU  entscheidenden 
Untersuchungen  ausgefuhrt  hat. 

In  diesen,  welche  den  Farbstoffkern  sowohl  in  Chlorophyll  als  in  Blut- 
farbstoff betrafen,  hat  er  mehrere  neue,  wichtige  Beobachtungen  beziiglich 
der  Pyrrole  und  ihrer  Bindung  in  diesem  Kern  gemacht;  vor  allem  aber 
hat  er  gezeigt,  dass  man  aus  diesen  beiden  Farbstoffen  ein  und  dasselbe 
Stammporphyrin,  ■>Àtioporphyrin»,  darstellen  kann,  dessen  Molekul  die  we- 
sentlichen  Charaktere  des  Farbstoffkerns  beibehalten  hat.  Hiermit  hat  er 
den  interessantesten,  endgiltigen  Beweis  fiir  die  Verwandtschaft  der  beiden 
biologisch  wichtigsten  Farbstoffe  in  der  Natur,  Blutfarbstoff  und  Chloro- 
phyll, erbracht. 
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Auch  die  gelben  Farbstofife,  die  sog.  Carotinoide,  die  zusammen  mit 
Chlorophyll  in  den  Blattern  der  Pflanzen  vorkommen,  hat  er  in  reinem  Zu- 
stande  dargestellt  und  eingehend  studiert.  Durch  die  sowohl  beztiglich 
dieser  gelben  Farbstoffe  als  der  Chlorophylle  gevvonnenen  Resultate  hat  er 
den  Weg  gebahnt  fur  neue  biologische  Forschungen  uber  die  Rolle,  welche 
die  verschiedenen  Blattfarbstoffe  bei  der  Assimilation  der  Kohlensaure  spielen. 

Mit  grossem  Erfolg  hat  er  auch  eine  andere  Gruppe  von  Pflanzenfarb- 
stofifen  studiert,  namlich  die  blauen  und  roten  Farbstoffe  der  Bliiten,  die 
sog.  >Anthocyane'>.  Aus  einer  grosseren  Zahl  Bliiten,  wie  Kornblume,  Ro- 
sen, Pelargonie,  Rittersporn,  Stockrose  u.  a.,  sowie  aus  einigen  Friichten, 
namlich  Heidelbeeren,  blauen  Weintrauben  und  Preisselbeeren,  hat  er  den 
charakteristischen  Farbstofif  isoliert  und  seine  chemische  Natur  erforscht. 
Die  Anthocyane  haben  sich  dabei  als  Glykoside  erwiesen,  die  in  eine  Zucker- 
art  —  in  den  meisten  Fallen  Traubenzucker  —  und  eine  Farbstoffkompo- 
nente,  ein  »Cyanidin",  zerlegt  werden  konnen.  WiLLSTÀTTER  hat  die  che- 
mische Struktur  dieser  Cyanidine  klargestellt,  nachgewiesen,  worin  ihre  Ver- 
schiedenheit  in  verschiedenen  Bliiten  oder  Friichten  besteht,  und  auch  den 
Beweis  fiir  ihre  nahe  Verwandtschaft  mit  in  der  Natur  vorkommenden  gelben 
Farbstoffen  der  Flavon-  oder  Flavonolgruppe  geliefert.  Durch  Reduktion 
eines  solchen  gelben  Farbstoffs,  Quercetin,  hat  er  das  in  Rosen  und  Korn- 
blume vorkommende  Cyanidin  erhalten,  und  durch  chemische  Synthèse  ist 
es  ihm  gelungen,  das  Cyanidin  der  Pelargonie,  das  Pelargonidin,  darzu- 
stellen.  Er  hat  die  Abhângigkeit  der  Bliitenfarben  von  der  Reaktion  des 
Pflanzensaftes  aufgezeigt  iind  damit  erklart,  wie  ein  und  dasselbe  Anthocyan 
verschiedene  Farbe  in  verschiedenen  Bliiten  haben  kann,  wie  das  der  Fall 
bei  Rosen  und  Kornblume  ist.  Das  Anthocyan  ist  in  beiden  Fallen  das- 
selbe; in  der  Rose  ist  es  aber  an  eine  Pflanzensaure  gebunden  und  daher 
rot,  in  der  Kornblume  ist  es  an  Alkali  gebunden  und  daher  blau. 

Durch  die  Ausdehnung  seiner  Untersuchungen  auch  auf  die  gelben 
Farbstofife  der  Bliiten  und  durch  quantitative  Bestimmung  der  Anthocyane 
bei  einigen  Arten  hat  er  gezeigt,  dass  die  Verschiedenheiten  in  der  Farbe, 
welche  die  Bliiten  in  der  Natur  aufweisen  oder  unter  der  Hand  des  Ziich- 
ters  annehmen,  auf  mehreren  verschiedenen  Umstanden  beruhen,  wie  dem 
Auftreten  mehrerer  verschiedener  Anthocyane  bei  derselben  Art,  grossen 
Schwankungen  des  Anthocyangehalts,  verschiedener  Reaktion  des  Zellensaftes 
und  gleichzeitiger  Gegenwart  verschiedener  Mengen  gelber  Farbstofife,  welch 
letztere  wiederum  untereinander  von  verschiedener  Art  sein  konnen. 

Auch    auf   diesem    Gebiete    der   Chemie  der  Pflanzenfarbstofife  konnen 
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WiLLSTÀTTERS  Arbeiten  als  bahnbrechend  angesehen  werden;  die  um- 
fassendsten  und  die  bedeutungsvollsten  sind  jedoch  seine  Untersuchungen 
iiber  Chlorophyll.  Durch  sie  ist  es  nàmlich  nicht  nur  gelungen,  den  che- 
mischeti  Bau  dieses  Stoffes  zu  erforschen;  er  hat  durch  sie  auch  den  siche- 
ren  wissenschaftlichen  Grund  gelegt  fur  eine  fortgesetzte  erfolgreiche  For- 
schung  auf  diesem  àusserst  vvichtigen  Gebiete  der  Pflanzenchemie. 
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1 9 14  ARS  NOBELPRIS  I  FYSIOLOGI  OCH  MEDICIN 
tilldelades  den  29  oktober  191 5 

Robert  Bàràny. 

(Ûbersetzung,  S.  58). 

Om  demies  arbeten  har  professor  GuNNAR  HOLMGREN  meddelat  foljande: 

Sin  fôrnâmsta  vetenskapliga  gaming  har  Robert  Bârâny  nedlagt  i  studiet 
av  innerorat,  sarskilt  den  del  darav,  som  innerveras  av  Nervus  vestibularis 
och  darfor  gar  under  namn  av  vestibularapparaten. 

Redan  tidigt  under  1800-talet  hade  Flourens  expérimentent  visât,  att 
vissa  rytmiska  ôgonrorelser,  s.  k.  nystagmus,  kunna  utlosas  genom  retning 
av  innerorats  bâggângar,  och  Purkinje  framkallade  svindel  genom  att  rotera 
manniskor  Forst  Meniere  har  visat,  att  sjukdomar  i  innerorat  kunna  fram- 
kalla  svindel.  Senare  hava  en  màngd  fysiologer,  framst  Breuer  och  Ewald, 
studerat  innerorats  fysiologi  och  i  hog  grad  utvecklat  vart  vetande  darom. 
Aven  oronlakarna  gjorde  dagligdags  iakttagelser  inom  detta  omrade,  dock 
utan  att  kunna  giva  dem  en  riktig  tolkning  och  utan  att  kunna  utnyttja 
dem  till  otologiens  befruktande. 

Sedan  Bâràny  i  maj  1905  infor  osterrikiska  otologiska  sallskapet  fram- 
lagt  sina  iakttagelser  av  den  kaloriska  nystagmus,  foljde  under  ett  decen- 
nium  en  storartad,  nastan  revolutionerande  utveckHng  av  otologien,  till  vilken 
Baranys  verk  âr  grunden  och  det  centrala  och  i  vilken  for  ovrigt  manga 
forskare  bidragit,  framst  den  yngre  otologiska  generationen  i  Wien  (Alexan- 
der, Neumann,  Ruttin  m.  fl.). 

Uppslaget  var  enkelt  nog.  —  Sedan  gammalt  visste  oronlakarna,  att 
deras  patienter  ofta  fingo  svindel,  nàr  de  spolades  i  oronen;  vissa  forskare 
hade  t.  o.  m.  iakttagit  nystagmus.  Men  vad  som  harvid  var  det  verk- 
samma  agens,  kànde  man  ej;  icke  heller  visste  man,  frân  vilket  organ  feno- 
menet  utlostes.  Bardny  studerade  frâgan  systematiskt  och  fann,  att  utspol- 
ning  av  ett  ora  regelbundet  gav  nystagmus  av  en  viss  typ  ;  denna  nystagmus 
var  forbunden  med  svindelkansla.  En  tillfallighet  gav  honom  forklaringen. 
En  patient,  som  han  utspolat,  sade  honom  en  dag,  att,  om  han  tog  spol- 
vatskan  for  kail,  uppkom  stark  svindel.  Han  spolade  dâ  med  mycket  varm 
vatska,  och  —  iter  klagade  patienten  over  stark  svindel.   Bàràny  konstaterade 
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aven  nu  nârvaro  av  nystagmus,  men  slâende  i  motsatt  riktning  mot  den, 
han  tidigare  iakttagit.  Harmed  var  forklaringen  given.  Det  avgorande  var 
spolvàtskans  temperatur,  och  det  blev  dâ  ocksâ  snart  klart,  att  fenomenet, 
den  s.  k.  kaloriska  reaktionen,  utlostes  frân  bâggângarna,  vilkas  endolymfa 
vid  avkylning  blir  specifikt  tyngre  och  tenderar  att  sànka  sig,  vid  upp- 
vàrmning  blir  làttare  och  tenderar  att  hôja  sig.  Den  dàrvid  uppkommande 
stromningen  eller  tendensen  till  stromning  i  bâggângarnas  endolymfa  ut- 
loser  reaktionen. 

Som  ett  korollarium  av  denna  enkla  forklaring  fôljde,  att  en  màngd 
tidigare  diskuterade  hypoteser  eUminerades  ur  diskussionen.  Det  vâsent- 
liga  àr,  om  labyrinten  avkyles  eller  uppvârmes  och  vid  vilken  huvudstàll- 
ning  detta  sker.  Med  den  kaloriska  reaktionen  vann  otologien  for  forsta 
gângen  en  metod  att  undersoka  en  vestibularapparats  retbarhet,  anvàndbar 
i  nàstan  alla  fall.  Utfaller  reaktionen  positivt,  àro  bâggângarna  retbara 
d.  V.  s.  icke  fullstàndigt  forstorda,  utfaller  den  negativt,  âro  de,  med  fâ  och 
làtt  kontrollerbara  reservationer,  forstorda.  Denna  lâtt  utforda  reaktion  har 
blivit  grundlàggande  for  vâr  uppfattning  om  och  dàrmed  for  vârt  tera- 
peutiska  handlande  vid  en  màngd  labyrintsjukdomar,  frâmst  de  inflamma- 
toriska.  Mortaliteten  inom  en  viss  grupp  av  dessa,  som  tidigare  beràknades 
till  mellan  30  och  50  %,  har  numera  vâsentligen  tack  vare  den  kaloriska 
reaktionen  och  den  dàrpâ  grundade  labyrintkirurgien  nedpressats  till  ett 
minimum,  enligt  vissa  statistiker  =  ±  o. 

Bâràny  studerade  systematiskt  aven  ovriga  vestibulâra  reaktioner.  Han 
uppklarade  de  vestibulâra  fenomen,  som  upptràdde  efter  rotation  i  bestàmd 
motsats  mot,  vad  man  tidigare  trott  sig  veta,  och  fastslog  den  s.  k.  rota- 
toriska  reaktionens  kliniska  och  fysiologiska  betydelse.  Han  gjorde  i  och 
med  det  s.  k.  fistelprovet  fysiologen  Ewalds  »pneumatiska  hammare»  kliniskt 
anvàndbar  och  gav  den  galvaniska  reaktionen  den  undanskjutna  plats,  den 
sedan  dess  intagit. 

Han  studerade  vidare  och  satte  i  system  den  vestibulâra  symptom- 
komplexens  ovriga  fenomen,  subjektiva  sâvâl  som  objektiva.  Frâmst  har 
han  dârvid  utvecklat  frâgan  om  de  s.  k.  vestibulâra  reaktionsrorelserjia. 
Fôrst  fastslog  han,  att  de  vestibulâra  jâmviktsrubbningar,  man  redan  tidigare 
kànde,  lagbundet  upptrâda  i  bestàmt  forhâllande  till  forefintlig  nystagmus 
sa,  att  lâgeforândring  eller  tendens  till  lâgeforândring  alltid  upptrâder  i 
samma  plan,  men  i  motsatt  riktning  mot  forefintlig  nystagmus.  Hàrav 
fôljer  det  intressanta  och  kliniskt  utomordentligt  viktiga  faktum,  att  vid  nâr- 
varo av  vestibulâra  jâmviktsrubbningar  dessa  ândra  riktning  vid  forândring 
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av  huvudets  stàllning.  Dessa  jàmviktsrubbningar,  vilka  torde  utlosas  av 
balmuskulaturen,  motsvaras  av  analoga  fenomen  inom  all  annan  av  viljan 
dirigerad  muskulatur.  Med  lamplig  forsoksanordning  kan  man  visa,  hur 
varje  extremitet  eller  del  av  extrimitet  avviker  eller  tenderar  att  avvika 
frân  ett  visst  lage  i  samma  plan  men  motsatt  riktning  mot  en  framkallad 
eller  redan  forefintlig  vestibular  nystagmus.  Detta  forut  fullstandigt  okanda 
fenomen  har  Bàrâny  med  sitt  s.  k.  pekforsok  gjort  till  en  integrerande  del 
av  oron-  och  nervlakarens  undersokningsmetoder. 

Forsok  att  forklara  dessa  fenomen  forde  Bàrâny  in  pa  nya,  intressanta 
och  synnerligen  loftesrika  vagar,  som  lett  till  betydelsefuUa  ron  angâende 
lilla  hjarnans  funktion.  Bàrâny  tanker  sig,  att  frân  lilla  hjarnans  bark  stan- 
diga  impulser  utga  till  hela  den  av  viljan  beroende  muskulaturen,  som 
darigenom  halles  i  en  standig  och  under  normala  forhallanden  likformig 
spanning,  tonus.  Denna  tonus  paverkas  genom  retning  av  vestibularappa- 
raten  pa  redan  antytt,  lagbundet  satt.  Gor  man  det  enkla  forsoket  (Bà- 
rànys  s.  k.  pekforsok)  att  fora  sin  utstràckta  arm  underifrân-uppât  mot  ett 
làmpligt  belàget,  fixerat  fôremal,  t.  ex.  en  graderad  s.  k.  pekskiva  (Boivie). 
skall  man  finna,  att  varje  normal  individ  làtt  med  fingret  tràfifar  nâstan 
exakt  samma  punkt  pâ  skivan  vid  upprepade  forsok  och  detta  bâde  med 
oppna  och  slutna  ôgon.  Upprepas  âter  forsoket,  sedan  vestibularapparaten 
retats  t.  ex.  genom  att  ett  ôra  utspolats  med  kallt  eller  varmt  vatten,  pekar 
forsôkspersonen  fel  med  slutna  ogon  och  fel  pâ  lagbundet  sâtt,  d.  v.  s.  i 
samma  plan  som  den  pàgâende  nystagmus,  men  i  motsatt  riktning.  For- 
hâllandet  blir  enahanda,  mutatis  mutandis,  om  armen  fores  i  horisontal- 
planet  eller  om  man  utfor  forsoket  med  benêt,  underarmen,  underbenet. 
bâlen,  huvudet  etc.  Bàrâny  har  âskâdliggjort  saken  med  en  utmârkt  bild. 
Tànka  vi  oss  en  hast  trava,  styrd  av  2  spânda  tyglar,  sa  kan  hasten  foras 
ur  sin  riktning  antingen  genom  att  den  ena  tygeln  ytterligare  stramas  ât 
eller  genom  att  man  slàpper  efter  pâ  den  andra.  I  Bàrànys  pekforsok  àr 
stora  hjarnans  bark  den  verksamma  kraften  —  hasten  —  medan  lillhjârnans 
bark  ger  tonus  och  dàrfor  màste  antagas  besitta  ett  centrum  for  tonus  mot 
kroppens  sagittala  axel,  d.  v.  s.  inât  —  och  ett  frân  densamma,  d.  v.  s. 
utât.  Dà  armen  fores  i  horisontalplanet,  màste  den  antagas  vara  toniserad  av 
ett  centrum  for  tonus  uppât  och  ett  centrum  for  tonus  nedât.  Konsekvensen 
kràver,  att  man  for  varje  ledgâng  i  hela  kroppen  antar  nâr\^aron  i  lilla  hjarnans 
bark  av  4  dylika  tonuscentra,  ett  for  varje  av  de  fyra  rorelseriktningarna. 
Genom  att  noggrant  studera  fall  av  isolerad  skada  pâ  lillhjârnans  bark  och 
eenom  att  for  sitt  ândamâl  utveckla  och  anvânda  Trendelenbursfs  metod  att 
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genom  avl<ylning  temporârt  forlama  barkcentra,  har  Barany  ocksa  lyckats 
faststalla  forefintligheten  och  laget  av  nâgra  dylika  centra  och  darigenom  pa 
ett  synnerligen  lovande  satt  inaugurerai  en  topisk  lillhjarnsdiagnostik.  Ehuru 
det  ligger  i  sakens  natur.  att  svarigheterna  i  delta  studium  aro  stora  och 
tidskravande,  hava  vissa  av  dessa  fragor  dock  redan  fran  atskilliga  hall  be- 
kraftats,  medan  andra  annu  maste  hallas  oppna. 

Sedan  krigsutbrottet  har  Baranys  arbeten  lankats  in  pa  delvis  andra 
banor,  vilka,  ehuru  de  ej  direkt  falla  inom  ramen  for  de  arbeten,  som  be- 
lonats  med  Nobelpriset,  dock  ma  har  kort  beroras.  Som  lakare  i  Przemysl 
gjorde  han  snart  den  erfarenheten,  att  gangse  metoder  for  behandlingen  av 
infekterade  skador  pa  skallen  lamnade  synnerligen  otillfredsstallande  résultat. 
I  nastan  alia  fall,  dâr  projektiler  intrângt  i  hjarnan  och  dragit  med  sig  in- 
fekterade partiklar  frân  hud  och  klader,  intràdde  infektion  som  forr  eller 
senare  ledde  till  doden.  Barany  antog.  att  den  dâ  allmânt  gângse  s.  k. 
oppna  sârbehandlingsmetoden  direkt  gynnade  denna  infektion  och  gjorde 
forsôk  med  att  efter  noggrant  rengorande  av  sârhâlan  i  làmpliga  fall  genom 
primàrsutur  sluta  sâret  och  dàrigenom  forhindra  fortsatt  infektion  utifrân.  Med 
denna  behandlingsmetod,  som  samtidigt,  Barany  ovetande,  borjat  anvàndas 
bâde  i  Tyskland  och  sàrskilt  i  Frankrike,  vann  Bâràny  omedelbart  vâsentlig 
och  pâtaglig  forbàttring  i  sina  résultat,  och  dâ  Barany  mitt  under  brinnande 
krig  âterkom  frân  krigsfângenskapen  i  Ryssland,  âgnade  han  ail  sin  kraft  ât 
att  infora  den  nya  behandlingsmetoden  bland  sitt  lands  kirurger.  Till  en 
bôrjan  motte  han  hàrvid  ett  bestâmt  och  segt  motstând,  men  sedan  er- 
farenheterna  frân  andra  lander  blivit  kànda  och  sedan  de  osterrikiska  ki- 
rurgerna  sjàlva  provat  metoden  och  Barany  hunnit  utgiva  sitt  stora  arbete 
i  àmnet,  har  opinionen  slagit  om  och  Barany  lagt  en  ny  stor  seger  till  sina 
mânga  foregâende. 

Under  den  lânga  krigsfângenskapen  kunde  Barany  i  avsaknad  av  lit- 
teratur,  laboratorium  och  andra  vetenskapliga  resurser  dock  varken  syssel- 
sâtta  sig  med  detta  stora  arbete  eller  med  forskningar  over  vestibular- 
apparaten.  Hans  spekulativa  ande  fordjupade  sig  dâ  i  frâgan  om  med- 
vetandet  och  dess  anatomiskt-fysiologiska  fôrklaring,  ett  âmne  varpâ  han 
sedan  dess  nedlagt  huvudparten  av  sitt  arbete  och  varav  redan  de  forsta 
resultaten  publicerats. 

Som  chef  for  oronkliniken  i  Uppsala  har  Bârâny  redan  bildat  skola  , 
och  de  ansprâkslosa  provisoriska  resurser,  man  dâr  kunnat  bjuda  honom.  hava 
redan  tagits  i  bruk  av  larjungar  frân  nàr  och  fjârran,  och  de  arbeten,  som 
dâr  utforts,  âro  redan  mânga  och  betydande. 
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(Ûbersetzuiig.) 

DER    NOBELPREIS    DES   JAHRES    19 14  IN  PHYSIOLOGIE 

UND  MEDICIX 

wurde  am  29.  October  191 5 

ROBERT  BÂRÂNY. 

verliehen.  Ûber  seine  Arbeiten  hat  Professor  GuxxAR  Holmgren  folgen- 
des  mitgeteilt: 

Den  hauptsâchlichsten  Teil  seiner  wissenschaftlichen  Forscherarbeit 
hat  Robert  Baràny  dem  Studium  des  inneren  Ohres  gewidmet.  besonders 
jenes  Teiles  desselben,  welcher  vom  Nervus  vestibularis  innerviert  wird  und 
deshalb  den  Namen  Vestibularapparat  fiihrt. 

Schon  im  Beginn  des  I9:ten  Jahrhundertes  hatte  Flourens  experimen- 
tell  bewiesen,  dass  durch  Reizung  der  Bogengànge  des  inneren  Ohres  ge- 
wisse  rhytmische  Augenbewegungen  (s.  g.  Nystagmus)  ausgelôst  werden 
kônnen,  und  Purkinje  zeigte,  dass  beim  Menschen  durch  Rotation  Schwindel 
hervorgerufen  werde.  Erst  Meniere  hat  nachgewiesen,  dass  Krankheiten  des 
inneren  Ohres  Schwindel  erzeugen  konnen.  Spàter  haben  eine  Reihe  von 
Physiologen,  vor  allem  Breuer  und  Ewald  die  Physiologie  des  inneren  Ohres 
studiert  und  unser  Wissen  dariiber  in  hohem  Grade  gefôrdert.  Auch  die 
Ohrenàrzte  machten  tagtàglich  Beobachtungen  auf  diesem  Gebiete,  doch 
ohne  sie  richtig  deuten,  und  fur  die  Otologie  fruchtbringend  ausniitzen  zu 
kônnen. 

Nachdem  Bdrâny  im  Mai  1905  in  der  osterreichischen  otologischen 
Gesellschaft  seine  Beobachtungen  uber  den  caloriscJien  Xystagums  ver- 
ofifentlicht  hatte,  erfolgte  wàhrend  eines  Deceniums  eine  grossartige,  fast 
revolutionierende  Entwickelung  der  Otologie,  fiir  welche  Bàrdnys  W'erk  die 
Grundlage  und  den  Mittelpunkt  ausmacht,  und  zu  der  im  ubrigen  viele 
Forscher  beigetragen  haben,  vor  allem  die  jiingere  otologische  Generation 
in  Wien  (Alexander,  Neumann,  Ruttin  u.  a.). 

Der  Ausgangspunkt  schien  zunàchst  ganz  einfach.  —  Seit  langem  wuss- 
ten  die  Ohrenàrzte,  dass  ihre  Patienten  bei  der  Ausspulung  der  Ohren  oft 
Schwindel  bekamen,  manche  F"orscher  hatten  sogar  Nystagmus  beobachtet. 
Was    aber    dabei   das  wirksame  Ag-ens  war,  das  wusste  man  nicht.  ebenso- 
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wenig-,  von  welch  em  Organ  das  Phanomen  ausgelost  wird.  Baràny  studierte 
die  Frage  systematisch,  und  fand,  dass  AusspUlung  eines  Ohres  regelmassig 
Nystagmus  von  einem  gewissen  Typus  gab.  Dieser  Nystagmus  war  mit 
Schwindelgefiihl  verbunden.  Ein  Zufall  gab  ihm  die  Erklarung.  Ein  Pa- 
tient, den  er  ausspulte,  sagte  ihm  eines  Tages,  dass  er  starken  Schwindel 
bekarne,  wenn  das  Spulwasser  zu  kalt  genommen  wurde.  Er  spiilte  ihn  so- 
dann  mit  sehr  warmer  Flussigkeit  und  wieder  klagte  der  Patient  iiber  star- 
Icen  Schwindel.  Baràny  konstatierte  auch  diesmal  das  Auftreten  von  Ny- 
stagmus, aber  die  Richtung  des  Nystagmus  war  der  friiher  beobachteten 
gerade  entgegengesetzt.  Damit  war  die  Erklarung  gegeben.  Das  Aus- 
schlaggebende  war  die  Temperatur  der  Spulflussigkeit,  und  es  wurde  da 
auch  bald  klar,  dass  das  Phanomen,  die  s.  g.  caloriscJie .  Reaktion  von  den 
Bogengangen  ausgelost  wurde,  deren  Endolymphe  bei  der  Abkiihlung  spe- 
zifisch  schwerer  wird  und  die  Tendenz  hat  sich  zu  senken,  wahrend  sie  bei 
Erwarmung  leichter  wird  und  die  Tendenz  hat  zu  steigen.  Die  dabei  auf- 
tretenden  Stromungen  oder  die  Tendenzen  zu  Stromungen  in  der  Endo- 
lymphe der  Bogengange  losen  die  Reaktion  aus. 

Als  Corollar  dieser  einfachen  Erklarung  ergab  sich,  dass  eine  Menge 
friiher  diskutierter  Hypothesen  aus  der  Diskussion  ausgeschaltet  wurden. 
Das  Wesentliche  ist,  ob  das  Labyrinth  abgekiihlt  oder  envarmt  wird,  und 
bei  welcher  Kopfstellung  dies  geschieht.  Mit  der  calorischen  Reaktion  ge- 
wann  die  Otologic  zum  erstenmale  eine  Méthode  zur  Untersuchung  der 
Reizbarkeit  eines  Vestibularapparates,  welche  beinahe  in  alien  Fallen  an- 
wendbar  ist.  Fallt  die  Reaktion  positiv  aus,  so  sind  die  Bogengange  reiz- 
bar,  d.  h.  nicht  vollstandig  zerstort;  fallt  sie  negativ  aus,  so  sind  sie  — 
mit  wenigen  und  leicht  controllierbaren  Ausnahmen  —  zerstort.  Diese 
leicht  ausfuhrbare  Reaktion  ist  grundlegend  geworden  fur  unsere  Auffassung 
und  damit  fiir  unser  therapeutisches  Vorgehen  in  Bezug  auf  eine  Menge  von 
Labyrintherkrankungen  vor  allem  entziindlicher  Natur.  Die  Mortalitat  in 
einer  gewissen  Gruppe  derselben,  welche  friiher  auf  30—50  %  berechnet 
wurde,  ist  nunmehr  und  hauptsachlich  dank  der  calorischen  Reaktion  und 
der  darauf  sich  griindenden  Labyrinthchirurgie  auf  ein  Minimum  herabge- 
driickt  worden,  nach  manchen  Statistiken  ==  ±  -0-. 

Baràny  studierte  systematisch  auch  die  ubrigen  vestibularen  Reactionen. 
Er  lieferte  die  Erklarung  fiir  die  vestibularen  Phanomene,  welche  nach  Ro- 
tation auftreten,  in  ausgesprochenem  Gegensatz  zu  dem,  was  man  friiher 
iiber  sie  zu  wissen  glaubte,  und  legte  die  klinische  und  physiologische  Be- 
deutunsT    der    s.   sr.    rotatorischen    Reaktion    fest.     Er  machte  mit  der  s.  g. 
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Fistelprobe  den  'pneumatischen  Hammer»  des  Physiologen  Ewald  klinisch 
anwendbar  und  verschaffte  der  galvanischen  Reaktion  den  besonderen  Platz. 
den  sie  seither  einnimmt. 

Er  studierte  ferner  die  tibrigen  Phanomene  des  vestibulâren  Symptomen- 
complexes,  sowohl  die  subjektiven,  als  die  objektiven  und  brachte  sie  in 
ein  System.  Vor  allem  hat  er  dabei  die  Frage  der  s.  g.  vestibulâren 
Realctionsbewegungen  entwickelt.  Zuerst  stellte  er  fest,  dass  die  vestibu- 
lâren Gleichgewichtsstorungen,  die  man  schon  frtiher  kannte,  gesetzmassig 
auftreten,  in  einem  bestimmten  Verhaltnis  zu  dem  vorhandenen  Nystagmus, 
so  dass  Lageveranderung  oder  Tendenz  zur  Lageveranderung  immer  in  der- 
selben  Ebene  aber  in  entgegengesetzter  Richtung  wie  der  vorhandene  Ny- 
stagmus auftreten.  Hieraus  folgt  das  intéressante  und  klinisch  ausserordent- 
lich  wichtige  Factum,  dass  vorhandene  vestibulare  Gleichgewichtsstorungen 
bei  Veranderung  der  Kopfstellung  ihre  Richtung  àndern.  Diesen  Gleich- 
gewichtsstorungen, die  von  der  Rumpfmuskulatur  ausgelost  werden  diirften, 
entsprechen  andere  analoge  Phaenomene  bei  der  gesammten  anderen  vom 
Willen  dirigierten  Muskulatur.  Durch  geeignete  Versuchsanorduung  kann 
man  zeigen,  wie  jede  Extremitat  oder  jeder  Extremitatsteil  von  einer  ge- 
wissen  Lage  abweicht  oder  zur  Abweichung  tendiert:  in  derselben  Ebene 
aber  in  entgegengesetzter  Richtung  zu  dem  hervorgerufenen  oder  bereits 
vorhandenen  Nystagmus.  Dieses  vorher  vollstandig  unbekannte  Phaenomen 
hat  Baràny  mit  seinem  s.  g.  Zeigeversuch  zu  einem  integrierenden  Bestand- 
theil  der  Untersuchungsmethoden  der  Ohren-  und  Nervenarzte  gemacht. 

Versuche,  diese  Phanomene  zu  erklaren,  leiteten  Bârâny  auf  neue  in- 
téressante und  hochst  aussichtsreiche  W'ege,  welche  zu  bedeutungsvollen 
Untersuchungen  liber  die  Function  des  Kleinhirns  ftihrten.  Baràny  denkt 
sich,  dass  von  der  Kleinhirnrinde  standige  Impulse  zu  der  ganzen  vom  Willen 
abhàngigen  Muskulatur  gehen.  welche  dadurch  in  einer  standigen  und  unter 
normalen  Verhaltnissen  gleichmassigen  Spannung  (Tonus)  gehalten  wird. 
Dieser  Tonus  wird  durch  die  Reizung  des  Vestibularapparates  in  der  schon 
angedeuteten  gesetzmassigen  Weise  beeinflusst.  Macht  man  den  einfachen 
Versuch  (Barany's  s.  g.  Zeigeversuch)  seinen  ausgestreckten  Arm  \-on  unten 
nach  oben  gegen  ein  geeignet  situiertes,  fixiertes  Object  zu  fuhren,  z.  B.  eine 
mit  Gradeintheilung  versehene  Zeigescheibe  (Boivie),  so  wird  man  finden. 
dass  jedes  normale  Individuum  bei  wiederholten  Versuchen  mit  dem  Finger 
leicht  nahezu  genau  denselben  Punkt  auf  der  Scheibe  triiTt  und  zwar  so- 
wohl bei  offenen  als  bei  geschlossenen  Augen.  Wird  der  Versuch  dann 
nochmals    wiederholt,  nachdem  der  Vestibularapparat  gereizt  worden,  z.  B. 
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durch  Ausspiilen  eines  Ohres  mit  kaltem  oder  warmen  Wasser,  so  zeigt 
die  Versuchsperson  bei  geschlossenen  Augen  fehl,  und  zwar  auf  gesetz- 
massige  Weise  d.  h.  in  derselben  Ebene,  in  welcher  der  Nystagmus  vor 
sich  geht,  aber  in  entgegengesetzter  Richtung.  Das  Verhallen  bleibt  das 
gleiche,  mutatis  mutandis,  wenn  der  Arm  in  der  Horizontalebene  gefuhrt 
wird,  oder  wenn  man  den  Versuch  mit  dem  Bein,  dem  Vorderarme,  dem 
Unterschenkel,  dem  Rumpf,  dem  Kopf,  ausftihrt  u.  s.  w.  Bârâny  hat  die 
Sache  durch  ein  ausgezeichnetes  Bild  anschaulich  gem.acht.  Denken  wir 
uns  ein  Pferd  im  Gang,  durch  2  gespannte  Ziigel  geleitet,  so  kann  man 
das  Pferd  aus  seiner  Richtung  fuhren,  entweder  durch  noch  starkeres  An- 
ziehen  eines  Ziigels  oder  Lockerung  des  anderen.  In  Baranys  Zeigeversuch 
stellt  die  Rinde  des  Grosshirns  die  wirksame  Kraft  vor  —  das  Pferd  — 
wahrend  die  Kleinhirnrinde  den  Tonus  verleiht,  wonach  man  annehmen  muss, 
dass  sie  ein  Centrum  besitzt  fiir  den  Tonus,  der  gegen  die  Sagittalachse 
des  Korpers  gerichtet  ist,  d.  h.  nach  innen;  —  und  eines  fiir  den  Tonus 
von  dieser  Achse  weg  d.  h.  nach  aussen».  Wenn  der  Arm  in  der  Hori- 
zontalebene gefuhrt  wird,  muss  man  annehmen,  dass  er  von  je  einem  Centrum 
fiir  den  Tonus  nach  oben  und  nach  unten  tonisch  beeinflusst  wird.  Die 
Consequenz  verlangt,  dass  man  fiir  jedes  Gelenk  im  ganzen  Korper  das 
Vorhandensein  von  4  derartigen  tonischen  Centren  in  der  Kleinhirnrinde 
annimmt,  eines  fiir  jede  der  vier  Bewegungsrichtungen.  Durch  eingehendes 
Studium  von  Fallen  isoiierter  Schadigungen  der  Kleinhirnrinde  und  durch 
zweckentsprechende  Entwickelung  und  Anwendung  der  Méthode  Trendelen- 
burg's, Rindencentren  durch  Abkiihlung  zeitweilig  zu  lahmen,  ist  es  Bârany 
auch  gegliickt,  das  Vorhandensein  und  die  Lage  von  einigen  derartigen 
Centren  festzustellen,  und  dadurch  in  vielversprechender  Weise  eine  topische 
Kleinhirndiagnostik  zu  inaugurieren.  Obzwar  es  in  der  Natur  der  Sache  liegt, 
dass  die  Schwierigkeiten  in  diesem  Studium  gross  sind,  und  ihre  Losung 
eine  langere  Zeit  erfordern,  wurden  manche  dieser  Fragen  doch  schon  von 
verschiedenen  Seiten  bestatigt,  wahrend  andere  noch  ofifen  gelassen  werden 
miissen. 

Nach  Kriegsausbruch  wurden  die  Arbeiten  Barany's  theilweise  auf  an- 
dere Bahnen  gelenkt,  welche  hier  kurz  beriihrt  sein  mogen,  wenn  sie  auch 
nicht  direkt  innerhalb  des  Rahmens  fiir  jene  Arbeiten  fallen,  welche  durch 
den  Nobelpreis  belohnt  wurden.  Als  Arzt  in  Przemysl  machte  er  bald 
die  Erfahrung,  dass  die  gebrauchlichen  Methoden  fiar  die  Behandlung  in- 
ficierter  Schadelwunden  sehr  wenig  zufriedenstellende  Resultate  lieferten. 
In    beinahe    alien  Fallen,  in  welchen  Projectile  in  das  Gehirn  eingedrungen 
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waren.  und  inficierte  Partikel  von  Haut  und  Kleidern  mit  sich  gerissen  hat- 
ten,  trat  Infection  ein,  die  friiher  oder  spater  zu  totlichem  Ausgang  fiihrte. 
Bàrany  nahm  an,  dass  die  damais  allgemein  ubliche  s.  g.  ofifene  Méthode 
der  Wundbehandlung  diese  Infection  direkt  begunstige  und  machte  Ver- 
suche,  in  geeigneten  Fallen  nach  sorgfaltiger  Reinigung  der  Wundhohle 
die  Wunde  durch  Primarnaht  zu  schliessen  und  dadurch  fortgesetzte  Infec- 
tion von  aussen  zu  verhindern.  Durch  diese  Behandlungsmethode,  welche 
man  gleichzeitig.  ohne  dass  Bâràny  Kenntnis  davon  erhalten  konnte,  sowohl 
in  Deutschland,  als  auch  besonders  in  Frankreich  anzuwenden  begonnen 
hatte,  erreichte  Bâràny  sofort  eine  wesentliche  und  augenfallige  Besserung 
seiner  Resultate  und  als  Bâràny  mitten  im  Kriege  aus  der  Kriegsgefangen- 
schaft  in  Russland  zuriickkam,  setzte  er  seine  ganze  Kraft  ein,  um  die  neue 
Behandlungsmethode  bei  den  Chirurgen  seiner  Heimat  einzufuhren.  An- 
fangs  begegnete  er  dabei  bestimmtem  und  zahem  Widerstand,  aber  nach- 
dem  die  Erfahrungen  anderer  Lander  bekannt  geworden  und  die  oster- 
reichischen  Chirurgen  selbst  die  Méthode  geprtift  hatten,  und  nachdem  Bâ- 
râny's  grosse  Arbeit  iiber  dieses  Thema  vollendet  und  herausgegeben  war. 
schlug  die  Meinung  um  und  Bâràny  hatte  einen  neuen  grossen  Sieg  seinen 
vielen  vorausgegangenen  hinzugefugt. 

Wahrend  seiner  langen  Kriegsgefangenschaft  konnte  sich  Bâràny  in 
Ermangelung  jeglicher  Literatur,  Laboratoriums-  und  aller  anderer  wissen- 
schaftlicher  Behelfe  weder  mit  dieser  grossen  Arbeit  noch  mit  Forschungen 
iiber  den  Vestibularapparat  beschaftigen.  Sein  speculativer  Geist  vertiefte 
sich  da  in  die  Frage  iiber  das  Bewusstsein  und  seine  anatomisch-physio- 
logische  Erklarung,  ein  Thema.  auf  welches  er  dann  einen  grossen  Theil 
seiner  Arbeit  verwandte,  der  en  erste  Resultate  auch  bereits  zur  Veroffent- 
lichung  kamen. 

Als  Chef  der  Ohrenklinik  in  Uppsala  hat  Bâràny  schon  Schule  ge- 
macht  ;  von  den  bescheidenen  provisorischen  Hilfsmitteln.  welche  man  ihm 
da  bieten  konnte,  haben  schon  Schiller  aus  Nah  und  Fern  Gebrauch  ge- 
macht,  und  es  sind  schon  viele  und  bedeutende  Arbeiten  da  ausgefiihrt 
word  en. 
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19 1 5  ARS  NOBELPRIS  I  LITTERATUR 

utdelades  den  g  november  19 16  at 

Romain  Rolland. 
(Traduction,  voir  page  67). 

Om  dennes  arbeten  har  forfattaren,  Fil.  D:r  SvEN  Soderman  meddelat 
foljande: 

Romain  Rolland  âr  fodd  den  29  jan.  1866  i  dep.  Nièvre.  Han  àgnade 
sig  under  studiearen  at  litteratur,  musik  och  filosofiska  spekulationer  och 
utgav  1895  tva  doktorsavhandlingar:  Les  Origines  du  theatre  lyrique  mo- 
derne  —  ett  lart  och  skarpsinnigt  verk,  som  prisbelonades  av  Franska  aka- 
demien  —  och  den  latinska  tesen  Cur  Ars  piciurœ  apîid  Italos  XVI  sœculi 
deciderit,  en  konsthistorisk  studie  over  det  italienska  maleriet  under  1500- 
talet.  Efter  att  ha  tillbragt  ett  par  hârda  âr  som  g^'mnasielarare  erholl  han 
anstallning  vid  École  normale  supérieure  och  (1903)  vid  Sorbonne,  dàr  han 
till  âr  1910  hoU  mycket  uppmarksammade  forelasningar  i  musikhistoria. 
Jamsides  med  sin  lararverksamhet  utovade  han  under  dessa  âr  en  ofifentlig 
musikkritik,  som  forskaffade  honom  hogt  anseende  icke  endast  i  Frankrike 
utan  senare  aven  i  hela  det  bildade  Europa,  dâ  han  i  bokform  utgav  sina  upp- 
satser  och  recensioner:  Musiciens  d'aîitrefois  och  Muciciens  d'aujourd'Juii 
(1908).  Han  visar  sig  hâr  som  en  bedomare  av  forsta  rang,  en  rattfardig 
och  djarv  kritiker,  som  aldrig  utgâr  frân  forutfattad  mening,  aldrig  forsvar 
sig  at  nagot  parti  och  vars  huvudmâl  àr  att  genom  musiken  soka  komma 
fram  till  sjalva  livets  kallor.  Studier  som  Vie  de  Beethoven  (1903)  och 
Handel  (1910)  aro  masterprov  pa  en  besjalad  och  kunnig  musikuppfattning. 
Utom  dessa  musikerbiografier  har  han  aven  skrivit  uppmarksammade  verk 
over  François  Millet  (1902),  Michel  Angela  (1905,  1906)  och  Tolstoi  (igii), 
i  vilka  han  sarskilt  tagit  sikte  pa  det  heroiska  draget  i  dessa  personligheters 
liv  och  konstnarskap. 

Sin  rent  skonlitterara  verksamhet  borjade  Rolland  1897,  dâ  han  offentlig- 
gjorde  femaktsdramat  Saint-Louis^  som  han  senare  forenade  med  dramerna 
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Aërt  (1898)  och  Le  Triomphe  de  la  Raison  (1899)  under  den  gemen- 
samma  titeln  »Les  Tragédies  de  la  Foi^>.  Utom  dessa  skâdespel,  i  vilka 
han  i  en  ram  av  historiska  kulturbilder  sôkt  framstàlla  de  smàrtsamma 
strider,  trosstarka  sjàlar  ha  att  utkàmpa  med  vàrlden,  har  han  skrivit  en 
^Théâtre  de  la  Revolutions,  bestâende  av  Le  ijj.  Juillet  (1902),  Danton 
(1900)  och  Les  Loups  (1898),  samt  boer-  och  fredsdramat  Le  Temps  viendra 
(1903).  Revolutionsdramerna  koncipierades  under  en  period,  dâ  Rolland 
dromde  om  en  dramatisk  reform  och  genom  en  ny  dramatik  ville  rycka 
konsten  undan  ett  egoistiskt  fatals  vàlde  och  giva  den  ât  hela  folket  —  en 
tankegâng,  som  han  nàrmare  preciserade  i  essayen  Le  Théâtre  du  peuple 
(1900— 1903).  For  egen  del  sôkte  han  praktiskt  bidraga  till  en  sâdan  folk- 
lig  dramatik  genom  att  skildra  huvudtilldragelser  i  den  franska  revolutionen 
och  i  en  scenisk  cykel  âterframstàlla  den  franska  nationens  Iliad.  Dessa 
dramer,  som  framhâlla  den  moraliska  sanningen  pâ  bekostnad  av  den  anek- 
dotiska,  roja  histcrisk  intuition  och  lâmna  levande  karaktàrsbilder.  De  àro 
hôgst  intressanta  att  lâsa  och  fortjàna  att  uppforas. 

Mellan  âren  1904  och  191 2  offentliggjorde  Rolland  romanserien  Jean- 
Christophe,  som  sonderfaller  i  de  fristâende  skildringarna  L Aube,  Le  Matin, 
V Adolescent,  La  Révolte,  La  Foire  sjir  la  Place,  Antoinette,  Dans  la 
Maison,  Les  Amies,  Le  Buisson  ardent  och  La  nouvelle  Journée.  1910 
tog  han  avsked  som  universitetslàrare  och  har  sedan  dess  uteslutande  verkat 
som  fôrfattare,  mestadels  i  Rom  och  Schvveiz.  Dâ  vârldskriget  pâgick, 
skrev  han  i  schweiziska  tidningar  en  del  artiklar,  som  senare  samlades  i 
bokform  under  titeln  Ati-dessus  de  la  Mêlée  (191 5).  Han  hàvdar  i  dem, 
att  mànsklighetens  framtid  star  over  folkens  intresse.  Kriget  àr  for  honom 
ett  barbariskt  vâldsdâd,  och  under  nationernas  blodiga  tàvlan  om  makten 
riktar  han  vâr  blick  pâ  mànsklighetens  sak.  Nyutkomna  verk  av  Rolland 
àro:  romanen  Colas  Breugnon,  den  dramatiska  fantasien  Liluli  och  en  studie 
over  Empedokles. 

Romain  RoUands  huvudverk  och  det  arbete,  for  vilket  han  nàrmast 
erholl  det  litteràra  Nobelpriset  191 5,  àr  Jean-Christophe\  Detta  vàldiga 
verk  skildrar  hur  en  personlighet  danas,  i  vars  mànsklighet  vi  kunna  igen- 
kânna  oss  sjàlva,  hur  ett  artistiskt  temperament  steg  for  steg  manifesterar 
sig  som  geni  over  mànskliga  mâtt,  hur  en  kraftnatur  med  de  hogsta  och 
stràngaste  fordringar  pâ  levernets  sanning,  sedlig  sundhet  och  konstnàrlig 
renhet  men  med  en  overstrommande  kàrlek  till  livet  genom  stàndigt  hopade 
hinder    arbetar    sie  fram  till  segrer  och  oberoende  samt  hur  denna  karaktàr 
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och  detta  intellekt  aro  betydande  nog  att  betinga  en  varldsbild.  Ty  boken 
framstaller  icke  endast  sin  hjaltes  liv  och  forhallande  till  omgivningen.  Den 
soker  och  skildrar  orsakema  till  en  hel  generations  tragedi,  den  lagger  i 
breda  drag  fram  det  i  djupet  dolda  forberedande  arbete,  varigenom  natio- 
ner  forberedas,  den  overblickar  alia  livs-  och  konstomraden,  den  samlar 
allt  vasentligt,  som  under  de  sista  decennierna  diskuterats  oah  provats  inom 
den  intellektuella  varlden,  den  genomfor  en  ny  musikalisk  estetik,  den  innehaller 
sociologiska,  politiska,  etnologiska,  biologiska,  litterara,  artistiska  utredningar 
och  omdomen  av  ofta  hogsta  intresse.  Den  forfattarpersonlighet,  som  av- 
slojar  sig  i  -Jean-Christophe-,  àr  en  typ  av  sallsport  fast  och  varaktig  and- 
lig  struktur.  Rolland  har  icke  gâtt  till  sitt  varv^  for  att  folja  en  belletristisk 
impuls,  han  har  icke  skrivit  for  att  behaga  eller  forstro.  Det  maste^  som 
driver  honom,  utgar  frân  hans  sanningstorst,  moraliska  behov  och  mannisko- 
karlek,  och  det  estetiska  livet  àr  for  honom  icke  bara  till  for  att  skapa 
skonhet  utan  framfor  allt  ett  medel  att  utova  en  mansklig  handling.  Jean- 
Christophe  àr  en  trosbekànnelse  och  ett  exempel,  ett  forbund  av  tanke 
och  poesi,  verklighet  och  symbol,  liv  och  drom,  som  griper,  vàcker,  av- 
slojar  for  oss  och  som  verkar  befriande,  ty  det  àr  ett  uttryck  for  en  stor 
moralisk  kraft. 

Mot  sanningssokaren  och  altruisten  Romain  Rolland  svarar  ocksa  konst- 
nàren.  Han  àr  en  diktare  av  hog  rang.  Visserligen  har  han  givit  sjàlva 
romanen  en  sekundar  plats  i  sitt  verk,  men  med  vilket  màsterskap  ror  han 
han  sig  icke  inom  dess  omrade.  En  sadan  gestalt  som  Jean-Christophe  àr 
en  genial  konception,  overraskande  i  sin  omedelbarhet,  individuellt  levande 
i  vart  drag,  var  rorelse,  var  tanke,  och  kring  den  monumentala  huvud- 
figuren  ett  galleri  av  personligheter,  rika  pa  manskligt  intresse.  RoUands 
observation  àr  precis  och  djup,  han  genomtrànger  till  rotterna  de  varelser 
han  skildrar,  och  han  gor  karaktàrsstudier  och  malar  sjàlstillstând  med  be- 
undransvàrd  psykologisk  konst.  Framfor  allt  aro  hans  kvinnoportràtt  màster- 
stycken.  Ur  de  mest  skilda  samhàllslager,  bland  bourgeoisien,  politikerna, 
arbetarna,  artisterna  hàmtar  han  fram  typer  av  overtygande  àkthet.  Ibland 
sammandrar  sig  framstàllningen  i  dramatiska  och  patetiska  knutpunkter 
av  utomordentlig  kraft,  ibland  svàller  den  ut  i  kolossala  sedemalningar,  som 
frappera  med  visionàr  âskâdlighet  och  vass  skarpsynthet.  Med  sin  naturs 
omutliga  àrlighet  kan  Rolland  ej  forma  sig  att  anvànda  stilistiska  konst- 
grepp.  Han  sàger  pa  ett  enkelt  och  naturligt  sàtt  vad  han  har  att  saga 
och    ingenting    annat.     Men  dâ  hans  tanke  tandes,  dâ  hans  hjàrta  fylles  av 
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rorelse,  av  kàrlek,  vrede,  hànforelse,  fôrakt,  gladje  eller  sorg,  dâ  strômmar 
en  ande  in  i  orden  och  forlanar  skriften  en  skonhet,  som  fore  honom  endast 
den  franska  prosadiktens  storsta  mastare  formatt  giva. 

»Jean-Christophes''  forfattare  âr  en  av  samtidens  mest  imposanta  lit- 
teràra  foreteelser,  en  stark  ande  och  en  originell  diktare,  och  hans  stora 
verk  har  redan  havdat  sin  plats  i  varldsUtteraturen  som  ett  av  detta  âr- 
hundrades  ursprungHgaste,  djarvaste  och  sundaste  verk. 
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(Traduction)  : 


LE  PRIX  NOBEL  DE  LITTÉRATURE 

en   191 5  a  été  décerné,  le  9  novembre  19 16,  à 
Romain  Rolland. 

On  trouvera  ci-dessous  sur  l'œuvre  de  Romain  Rolland  une  notice  écrite 
par  le  critique  suédois  connu,  M.  SVEN  SôDERMAN,  docteur  es  lettres. 

Romain  Rolland  est  né  le  29  janvier  1866  dans  le  département  de  la 
Nièvre.  Il  consacra  ses  années  d'études  à  la  littérature,  à  la  musique,  aux 
spéculations  philosophiques  et  il  publia  en  1895  deux  thèses  de  doctorat: 
Les  oiigmes  du  théâtre  lyrique  moderne  —  œuvre  erudite  et  pénétrante 
qui  fut  couronnée  par  l'Académie  française  et  une  thèse  latine  Cur  Ars 
pictures  apud  Italos  XVI  sœaili  decider  it  ^  étude  d'histoire  de  l'art  sur  la 
peinture  italienne  au  XVP  siècle.  Après  avoir  passé  quelques  années  pé- 
nibles comme  professeur  de  lycée,  il  entra  à  l'Ecole  normale  comme  maître 
de  conférences  et  ensuite  (1903)  à  la  Sorbonne,  où  il  fit  jusqu'en  1910  un 
cours  très  remarqué  sur  l'histoire  de  la  musique.  A  côté  de  ses  travaux 
universitaires,  il  s'adonna,  pendant  ces  années,  à  la  critique  musicale  et  il 
ne  tarda  pas  à  acquérir  une  grande  réputation,  non  seulement  en  France,  mais 
encore  dans  toute  l'Europe  lettrée  lorsqu'il  publia  en  volume  ses  articles  et  ses 
comptes-rendus  sous  les  titres  de:  Musiciens  d' autrefois  et  Musiciens  d'au- 
jourd'hui (1908).  Il  s'y  révèle  comme  un  juge  eminent,  un  critique  équi- 
table et  hardi,  qui  n'a  jamais  de  préventions  et  ne  s'inféode  à  aucun  parti 
et  dont  le  but  essentiel  est  de  chercher  à  parvenir  par  la  musique  aux 
sources  mêmes  de  la  vie.  Ses  études  sur  la  Vie  de  BeetJioven  (1903)  et 
sur  Hœndel  (19 10)  sont  la  preuve  magistrale  d'une  conception  musicale 
inspirée  et  savante.  Indépendamment  de  ces  biographies  de  musiciens,  il 
a  également  écrit  des  livres  remarquables  sur  François  Millet  (1902),  sur 
Michel-Ange  (1905 — 1906)  et  sur  Tolstoï  (191 1)  où  il  a  particulièrement 
souligné   le    caractère    héroïque   de  la  vie  et  du  talent  de  ces  personnages. 

Rolland  débuta  dans  la  littérature  pure  en  1897  P^^  un  drame  en  cinq 
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actes  Saint-Loîiis  qu'il  publia  avec  d'autres  drames  A'crt  (1898)  et  Le 
Triomphe  de  la  Raison  (1899)  sous  le  titre  commun  «Les  Tragédies  de  la 
Foi  ».  Outre  ces  pieces,  dans  lesquelles  il  a  cherché  à  exposer,  sous  le 
masque  d'événements  historiques,  les  luttes  douloureuses  que  les  âmes  fi- 
dèles à  leur  idéal  ont  à  soutenir  contre  le  monde,  il  a  écrit  un  «  Théâtre 
de  la  Révolution  ■  comprenant  Z?  /^  Juillet  (1902),  Danton  (1900),  Les 
Loups  (1898)  et  un  drame  pacifiste,  à  propos  de  la  guerre  du  Transvaal, 
Le  Temps  viendra  (1903).  Les  drames  de  la  Révolution  ont  été  conçus  à 
une  époque  où  Rolland  rêvait  d'une  réforme  dramatique  et  voulait,  en 
créant  un  théâtre  d'inspiration  nouvelle,  arracher  l'art  à  la  domination  d'une 
coterie  égoïste  et  le  confier  au  peuple  —  pensées  qu'il  a  précisées  davantage 
dans  son  essai  Le  Theatre  dn  peuple  (1900— 1903).  Pour  sa  part,  il  a 
cherché  à  contribuer  à  cette  création  de  l'art  dramatique  populaire  en  dé- 
crivant les  épisodes  principaux  de  la  révolution  française  et  en  représentant 
dans  un  cycle  dramatique  l'Iliade  de  la  nation  française.  Ces  drames,  qui 
recherchent  la  vérité  morale  aux  dépens  de  la  couleur  anecdotique,  révèlent 
une  intuition  historique  et  mettent  en  scène  des  caractères  bien  vivants. 
Ils  sont  très  intéressants  à  lire  et  méritent  d'être  représentés. 

De  1904  à  191 2  Rolland  publia  son  grand  roman  Jeafi-Christophe 
qui  se  compose  d'une  série  de  récits  indépendants  les  uns  des  autres  L Aube^ 
Le  Matin^  L Adolescent^  La  Révolte^  La  Foire  sur  la  Place^  Antoinette^ 
Dans  la  Maison^  Les  Amies,  Le  Buisson  ardent  et  La  nouvelle  Journce. 
En  1910  il  abandonna  ses  fonctions  universitaires  et  depuis  lors  il  s'est 
consacré  à  sa  tâche  d'écrivain,  vivant  la  plupart  du  temps  à  Rome  et  en 
Suisse.  Pendant  la  guerre,  il  a  écrit  dans  les  journaux  suisses  une  série 
d'articles  qui  plus  tard  ont  été  recueillis  en  volume  sous  le  titre:  Au-dessus 
de  la  mêlée  (191 5).  Il  y  soutient  que  l'avenir  de  l'humanité  est  supérieur 
à  l'intérêt  des  peuples.  La  guerre  est  pour  lui  une  violence  barbare  et  au- 
dessus  des  luttes  sanglantes  des  nations  qui  recherchent  la  puissance  il 
dirige  nos  regards  sur  la  cause  de  l'humanité.  Les  œuvres  récentes  de 
Romain  Rolland  sont:  un  roman,  Colas  Breugnoji,  une  fantaisie  dramatique, 
Liluli  et  une  étude  sur  Empédocle. 

L'œuvre  maîtresse  de  Romain  Rolland  et  celle  pour  laquelle  il  a  obtenu 
le  prix  Nobel  de  littérature  en  191 5  est  Jean-Christophe.  Cette  œuvre 
puissante  décrit  la  formation  d'une  personnalité  dans  laquelle  nous  pouvons 
nous  reconnaître  nous-mêmes;  elle  montre  comment  un  tempérament  d'ar- 
tiste en  s'élevant  de  degré  en  degré  arrive  à  se  dresser  comme  un  génie 
au-dessus    du    niveau    de    l'humanité,   comment  une  nature  puissante  qui  a 
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le  plus  noble  et  le  plus  impérieux  désir  de  la  vérité,  de  la  santé  morale 
et  de  la  pureté  artistique,  avec  un  amour  débordant  de  la  vie,  arrive  à  se 
frayer  un  chemin  à  travers  les  obstacles  qui  se  dressent  sans  cesse  devant 
elle,  comment  elle  parvient  à  la  victoire  et  à  l'indépendance,  et  comment 
ce  caractère  et  cette  intelligence  sont  assez  significatifs  pour  concentrer  en 
eux  toute  une  image  du  monde.  Car  ce  livre  ne  vise  pas  seulement  à 
décrire  la  vie  du  héros  principal  et  son  entourage.  Il  cherche  aussi  à  dé- 
crire les  causes  de  la  tragédie  de  toute  une  génération;  il  expose  à  larges 
traits  le  travail  secret  qui  se  fait  dans  les  profondeurs  cachées  et  par  lequel 
peu  à  peu  s'édifient  les  nations;  il  parcourt  tous  les  domaines  de  la  vie  et 
de  l'art;  il  contient  tout  l'essentiel  de  ce  qui  a  été  discuté  ou  tenté  pendant 
les  dernières  dizaines  d'années  dans  le  monde  intellectuel;  il  réalise  une 
nouvelle  esthétique  musicale;  il  contient  des  discussions  et  des  jugements 
sociologiques,  politiques,  ethnologiques,  biologiques,  littéraires,  artistiques, 
souvent  du  plus  haut  intérêt.  La  personnahté  artistique  qui  se  révèle  dans 
Jean-Christophe  est  un  type  d'une  rare  fermeté  et  d'une  forte  structure 
morale.  Rolland  ne  s'est  pas  adonné  à  sa  tâche  pour  suivre  une  impulsion 
littéraire;  il  n'a  pas  écrit  pour  plaire  ou  pour  amuser.  Le  il  faut  ^  qui  le 
pousse  provient  de  sa  soif  de  vérité,  de  son  besoin  de  morale  et  de  son 
amour  de  l'humanité;  la  vie  esthétique  pour  lui  n'est  pas  faite  seulement 
pour  créer  de  la  beauté,  mais  c'est  avant  tout  un  moyen  de  faire  acte 
d'humanité.  Jéan-Christophe  est  une  profession  de  foi  et  un  exemple; 
c'est  un  mélange  de  pensée  et  de  poésie,  de  réalité  et  de  symbole,  de  vie 
et  de  rêve  qui  nous  attache,  nous  excite,  nous  révèle  à  nous-mêmes  et 
possède  un  pouvoir  libérateur,  parce  que  c'est  l'expression  d'une  grande 
force  morale. 

A  côté  du  Romain  Rolland,  inquiet  de  vérité,  altruiste,  il  y  a  aussi 
l'artiste.  C'est  un  poète  de  grande  envolée.  Assurément  il  n'a  accordé  au 
roman  lui-même  qu'une  place  secondaire  dans  son  œuvre,  mais  avec  quelle 
maîtrise  il  évolue  dans  ce  domaine!  Une  figure  comme  celle  de  Jean- 
Christophe  est  une  conception  géniale,  étonnante  de  spontanéité,  de  vie  in- 
dividuelle dans  chaque  trait,  chaque  mouvement,  chaque  pensée. 

Autour  de  cette  figure  centrale,  monumentale,  s'agite  toute  une  série 
de  personnages,  riches  d'intérêt  humain.  L'observation  de  Rolland  est  pré- 
cise et  profonde;  il  pénètre  jusqu'au  fond  les  êtres  qu'il  décrit;  il  étudie 
les  caractères  et  il  peint  les  âmes  avec  un  art  psychologique  incomparable. 
Notamment  ses  portraits  de  femmes  sont  des  œuvres  de  maître.  Aux 
milieux  sociaux  les  plus  différents,  bourgeoisie,  politiciens,  rentiers,  artistes. 


70 

il  emprunte  des  types  d'une  étonnante  vérité.  Quelquefois  la  description 
se  concentre  en  quelques  raccourcis  dramatiques  et  pathétiques  d'une  force 
extraordinaire;  quelquefois  elle  s'étend  pour  former  d'immenses  peintures 
de  mœurs  qui  frappent  par  la  perspicacité  de  la  vision  et  par  leur  singu- 
lière pénétration.  Avec  sa  sincérité  foncière  Rolland  ne  peut  se  résoudre 
à  se  servir  d'artifices  de  style.  Il  dit  d'une  manière  exacte  et  naturelle  ce 
qu'il  a  à  dire  et  rien  de  plus.  Alais  lorsque  sa  pensée  s'enflamme,  lorsque 
son  cœur  s'emplit  d'émotion,  d'amour,  de  colère,  d'enthousiasme,  de  mépris, 
de  joie  ou  de  tristesse,  alors  un  souffle  enfle  la  phrase  et  donne  au  texte 
une  beauté  que  seuls  avant  Rolland  les  plus  grands  maîtres  de  la  prose 
française  ont  su  atteindre. 

L'auteur  de  Jean  Christophe  est  une  des  figures  littéraires  les  plus 
imposantes  de  l'époque  contemporaine;  c'est  un  esprit  puissant,  un  poète 
original  et  son  œuvre  maîtresse  a  déjà  marqué  sa  place  dans  la  littérature 
mondiale  parmi  les  œuvres  les  plus  originales,  les  plus  hardies  et  les  plus 
saines  de  notre  siècle. 
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1 916  ÂRS  NOBELPRIS  I  LITTERATUR 

tilldelades  den  9  november  s.  a. 

Verner  von  Heidenstam. 
(Traduction,  voir  page  74.) 

Om  dennes  arbeten  har  forfattaren,  Fil.  D:r  SvEN  SoDERMAN.  med- 
delat  foljande: 

I  den  konstellation  av  ursprungliga  konstnarsviljor,  som  i  slutet  av  forra 
seklet  pânyttfôdde  den  svenska  poesien,  var  Verner  von  Heidenstam  den 
forsta  stjarnan.  Han  var  den  ledande  mannen  inom  1890-talets  diktar- 
generation,  den  som  teoretiskt  invarslade  och  den  som  forst  praktiskt  for- 
verkligade  den  nya  tidens  ideal  i  Sverige.  Redan  i  sin  forsta  poesi  brot 
ban  nya  vagar  for  inbillning  och  formgivning,  och  bans  senare  diktsamlingar 
innehalla  till  huvudsaklig  del  fullandade  masterverk  av  lyrisk  konst.  Lika 
betydande,  genom  storre  omfattning  annu  mer  imposant  àr  bans  prosafor- 
fattarskap,  som,  tidigt  inriktat  pa  fosterlandsk  skildring,  lyckats  gripa  det 
aktaste  1  nationens  bestamdbet  och  framstallt  det  svenska  folkets  oden  i 
epopéer,  vilka  i  fantasirikedom,  gestaltningskraft  och  komposition  aro  ena- 
staende  inom  nordisk  litteratur.  Intet  vederhaftigt  eller  opartiskt  omdome 
har  bestritt  detta  genis  sallsynta  originalitet  och  Heidenstam  har  lange  haft 
sin  plats  bland  den  svenska  nationallitteraturens  hovdingar. 

Fodd  1859  och  tillhorandc  en  gammal  svensk  adlig  âtt,  àmnade  ban 
forst  utbilda  sig  till  malare,  men  overgav  dessa  studier  for  att  i  stallet  âgna 
sig  at  diktarens  kail.  Hans  forsta  diktsamling  Vallfart  och  Vandringsâr 
(1888,  med  over\^àgande  ôsterlàndska  motiv)  gjorde  epok  inom  Sveriges 
moderna  litteratur.  Den  gav  i  sjalva  verket  dodsstoten  at  den  da  harskande 
fantasifientliga  "realistiska^>  skolan,  som  fyllde  1880-talet  med  sin  gravaders- 
stamning,  den  var  det  forsta  budskapet  om  en  ny  poesi,  vari  fria  person- 
ligheter,  endast  bestamda  av  sin  inbillnings  logik,  dyrkade  skonheten  for 
dess  egen  skull.     Den  »renàssans>>,  en  av  honom  nagot  senare  utgiven  strids- 
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skrift  {Renàssans,  1889)  vill  forebâda,  var  redan  i  full  aktion  i  dessa  fàrg- 
skona,  formdristiga  dikter  om  manniskans  râtt  till  naiv  livsgladje  och  som 
overraskade  med  nya  tytmer  och  poetiska  tonfall. 

De  osterlàndska  dikternas  hàiiryckta  lek  med  fàrger  och  former  hade 
gjort  genombrottet  uppenbart  for  ogat  och  den  bildande  fantasien.  I  den 
med  vers  insprangda  stora  prosadikten  Hans  Alieniis  (1892),  en  hemlos 
skonhetsdyrkares  tragiska  odyssé,  och  framfor  allt  i  Dikter  (1895)  oppnas 
de  inre  perspektiven.  Njutningshymnernas  tid  àr  nu  slut,  livets  allvar  och 
smarta  aro  det  varaktiga.  Kanslan  och  uppgiften  varderas  i  sitt  djup,  och 
det  som  àr  rotfast  i  manniskans  personlighet  far  en  intuitiv  forklaring.  Ut- 
mârkande  for  denna  livsbetraktelse,  som  utgatt  ur  smartsamma  och  upp- 
hojda  erfarenheter,  àr  en  stolt  och  human  manlighet,  som  utgor  sjàlva 
nerven  i  skaldens  lidelse,  forhoppning  och  berusning,  och  en  nyfôrvàrvad 
fôrmâga  att  vinna  andliga  riken  genom  att  forsaka.  En  vidsynt  och  for- 
djupad  inbillning,  stamningens  genialitet  och  ren  mansklighet  fylla  dessa 
àven  i  formellt  hànseende  beundransvârda  »Dikter»,  som  ge  oss  Heiden- 
stams  mandom  som  skald  och  hans  fullandade  màsterskap  inom  de  lyriska 
mâtten. 

En  ny  sida  av  Heidenstams  utveckling  betecknar  hans  fosterlàndska 
diktning.  Han  hade  tidigt  funnit  att  hemkànslan,  kàrleken  till  fàdernebygd 
och  den  egna  garden,  àr  manniskans  starkaste  faste  vid  livet.  Det  ar  denna 
karlek,  at  vilken  han  gav  ett  intensivt  uttryck  redan  i  ungdomsdikterna. 
som  allt  fastare  knutit  honom  vid  hans  land  och  folk,  som  lett  hans  poe- 
tiska skaparkraft  in  i  Sveriges  historiska  sagor  och  minnen,  som  i  dikt- 
cykeln  Ett  folk  (1902)  tvingat  honom  att  sammanfatta  all  svenskhet  till  en 
enhet  med  samma  ràttigheter  och  skyldigheter  for  dem,  som  ingâ  dàri,  och 
som  i  en  patriotisk  storhetsdrom  framkallat  hans  lidelsefulla  fordran,  att 
intet  folk  far  bli  mer  an  du,  det  àr  mâlet,  vad  heist  det  kostar.  En  rad 
stora  prosadikter  vittna  om  denna  fosterlandskarlek.  I  Karolinerna  (1897 
och  1898)  har  han  i  fristaende  beràttelser  skildrat  den  svenska  stormaktens 
nôdvàndiga  undergâng  genom  Karl  XII,  i  hastigt  glimtljus  uppenbarat  tra- 
giken  hos  denne  nationalhjàlte  och  visat  hur  han  till  sist  endast  blev  »ekot 
av  en  sjungen  saga-.  I  Doi  Jifliga  Birgittas  pilgriunfdrd  (1901)  har  han 
làmnat  den  djupsynta  forklaringen  av  den  markliga  kvinnan,  att  hon  med- 
vetet  arbetade  pa  sin  hclgonblivelse  men  omedvetet  nâdde  mâlet  i  samma 
stund  hon  av  fri  vilja  frigjorde  sig  frân  sitt  hogmod.  Mest  monumentala 
arc  »Folkungatràdets>  stam  och  forsta  grenar;  Folke  F  il  by  ter  (1906)  och 
Bjàlboarvet  (1907)  en  storartad  historisk  dikt,  som  framstàller  en  hàrskaràtts 
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karaktàrologi  och  svenskarnas  oden  under  en  medeltidsperiod,  och  vari  forf:s 
historiska  fantasikonst  med  stàndigt  ny  ingivelse  fôljer  trâdarna  i  personlig- 
heters  och  ôdens  vàvnad  aller  skimrar  for  ogat  i  symboliska  syner- 

Jàmsides  med  denna  diktning  om  de  svenskes  liv  och  lynne  och  aven 
inflàtad  i  den  gâr  Heidenstams  kult  av  mannen,  ofta  forbunden  med  kravet 
pâ  att  genom  offer  fornya  livet  och  soka  fram  till  en  hogre  jordisk  tillvaro 
—  en  synpunkt,  som  stàller  sig  fientlig  mot  kàrleken  och  kvinnan  och 
fôljdriktigt  utmynnar  i  herosdyrkan.  Apollon  mot  Eros.  Sa  i  novellsam- 
lingarna  Sankt  G'ôran  och  draken  (1900)  och  Skogen  susar  (1904)  i  vilken 
sistnâmnda  den  grandiosa  prosadikten  »Herakles~>  ingâr. 

Utom  dessa  verk  har  Heidenstam  bl.  a.  utgivit  reseskisserna  Fràn  Col 
di  Tenda  till  Blocksberg  (1888),  romanen  Endymion  (1889)  med  orien- 
talisk  .bakgrund,  den  historiska  làseboken  Svenskarna  och  deras  h'ôvdingar 
(1908 — 19 10)  och  samUngarna  Tankar  och  teckningar  (1899)  och  Dagar 
och  hàndelser  (1909),  i  vilka  han  bl.  a.  behandlat  estetiska  och  allmànna 
kultursporsmâl. 

Den  sista  fasen  av  Heidenstams  livsforklaring  ger  oss  hans  Nya  dikter 
(191 5),  till  stor  del  en  samUng  betraktelselyrik  av  upphojd  humanitet  och 
mild  visdom  och  med  en  sàllsamt  seren  skonhet  over  den  poetiska  bilden. 
Ensamheten  àr  hàr  det  rike,  dàr  mànniskorna  komma  till  insikt  om  sig 
sjàlva,  kàrleken  det  band,  som  skall  forena  dem,  och  den  produktiva  od- 
mjukheten  den  stora  kraft,  som  bygger  deras  vàrld  och  gudastoder. 

»Vis,  o  mânniska,  det  blir  du  forst, 
nàr  du  hinner  till  de  aftonsvala 
hojders  topp,  dâr  jorden  overskâdas. 
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(Traduction)  : 


LE  PRIX  NOBEL  DE  LITTÉRATURE  EN  191 6 

a  été  décerné,  le  9  novembre  de  la  même  année,  à 
Verner  von  Heidenstam. 

On  trouvera  ci-dessous  sur  l'œuvre  de  Verner  von  Heidenstam  une 
notice  écrite  par  le  critique  suédois  connu,  M.  SvEN  SôDERMAN,  docteur 
es  lettres. 

Dans  la  pléiade  des  artistes  originaux  qui  à  la  fin  du  siècle  dernier 
ont  régénéré  la  poésie  suédoise,  Verner  von  Heidenstam  fut  l'étoile  la  plus 
brillante.  Il  fut  le  chef  de  la  génération  des  poètes  de  1890;  c'est  lui  qui 
exposa  théoriquement  et  c'est  lui  aussi  qui  réalisa  le  premier  dans  ses 
œuvres  l'idéal  des  nouvelles  générations  suédoises.  Ses  premiers  poèmes 
ouvraient  déjà  des  voies  nouvelles  par  leur  imagination,  par  le  don  de  la 
forme,  et  ses  recueils  de  poésies  qui  virent  ensuite  le  jour  sont  en  grande 
partie  de  purs  chefs-d'œuvre  d'art  lyrique.  Non  moins  significatif  — 
mais  plus  imposant  encore  par  ses  grandes  dimensions  —  est  son  œuvre 
en  prose.  S'inspirant  dès  le  début  des  sujets  nationaux,  elle  a  réussi  à 
saisir  les  caractères  essentiels  de  la  vie  nationale  et  dépeint  les  destinées 
du  peuple  suédois  dans  des  épopées  qui  par  leur  richesse  d'imagination,  la 
fermeté  de  leurs  contours  et  leur  composition  sont  des  œuvres  de  tout 
premier  ordre  dans  la  littérature  Scandinave.  Aucun  juge  compétent  et 
impartial  n'a  jamais  contesté  l'originalité  de  ce  rare  génie,  et  depuis  long- 
temps   Heidenstam    est    rangé  parmi  les  maîtres  de  la  littérature  nationale. 

Né  en  1859  et  appartenant  à  une  vieille  famille  de  la  noblesse  sué- 
doise, il  désira  d'abord  être  peintre,  mais  il  abandonna  l'étude  de  la  pein- 
ture pour  se  donner  tout  entier  à  sa  vocation  de  poète.  Son  premier  recueil 
de  poésies  Pèlerinages  et  vagabondages  {Vallfart  ocJi  VaJidringsâr,  1888) 
—  contenant  en  majorité  des  thèmes  orientaux  —  fit  époque  dans  la  lit- 
térature moderne  de  la  Suède.  Il  donnait  en  réalité  le  coup  de  grâce  à 
l'école  réaliste,  ennemie  de  toute  imagination,  qui  dominait  alors  en  Suède 
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et  qui  depuis  1880  avait  assombri  la  littérature  de  sa  tristesse  et  de  sa 
grisaille.  Ce  fut  la  première  manifestation  d'une  nouvelle  poésie  où  de 
libres  individualités,  menées  par  la  seule  logique  de  leur  imagination,  allaient 
adorer  la  beauté  pour  elle-même.  La  :  Renaissance  •,  qu'annonce  un  peu  plus 
tard  un  petit  écrit  de  polémique  {Renàssans,  i889),«  était  déjà  complètement 
réalisée  dans  ces  poèmes,  riches  en  couleurs  et  d'une  forme  hardie,  qui  af- 
firmaient le  droit  de  l'homme  au  naïf  plaisir  de  vivre  et  qui  surprirent 
par  leurs  rythmes  nouveaux  et  leur  accent  ooétique. 

Ces  poèmes  orientaux  qui  se  jouaient  avec  tant  de  charme  des  couleurs 
et  des  formes  avaient  inauguré  une  ère  nouvelle  et  avaient  rendu  la  réno- 
vation de  la  poésie  suédoise  sensible  aux  yeux  et  à  l'imagination  plastique. 
Dans  le  grand  poème  en  prose  entremêlé  de  vers,  Hans  Alieims  (1892), 
tragique  odyssée  d'un  déraciné  adorateur  de  la  beauté,  et  surtout  dans  ses 
Poèmes  {Dikter,  1895),  il  ouvre  des  perspectives  sur  la  vie  intérieure.  Le 
temps  des  hymnes  à  la  volupté  est  passé:  la  gravité  et  la  douleur  sont 
maintenant  pour  le  poète  la  réalité  de  la  vie.  Le  sentiment  et  le  devoir 
sont  appréciés  à  leur  juste  valeur  et  ce  qui  est  fortement  enraciné  au  plus 
profond  de  la  personnalité  humaine  se  trouve  expliqué  intuitivement.  Ce 
qu'il  y  a  de  caractéristique  dans  cette  conception  de  la  vie  qui  est  née 
d'expériences  nobles  et  douloureuses,  c'est  une  viriUté  fière  et  tolérante  qui 
constitue  l'essence  même  de  la  souffrance  du  poète,  de  son  espoir  et  de 
son  enivrement,  et  une  faculté  nouvellement  acquise  d'atteindre  au  monde 
spirituel  par  le  renoncement.  Une  imagination  ample  et  profonde,  un  senti- 
ment génial  et  une  pure  humanité  emplissent  ces  poèmes,  admirables  aussi 
par  leur  forme.  Heidenstam  possède  dès  cette  époque  une  maîtrise  par- 
faite de  la  forme  lyrique. 

Un  nouvel  aspect  de  l'évolution  de  Heidenstam  apparaît  dans  sa  poésie 
nationale.  Il  avait  trouvé  de  bonne  heure  que  l'amour  du  foyer  des  ancêtres 
et  de  la  maison  natale  est  ce  qui  rattache  le  plus  fortement  l'homme  à  la 
vie.  C'est  à  cet  amour  qu'il  donne  une  expression  intense  dès  ses  poèmes 
de  jeunesse;  cet  amour  l'attache  ensuite  toujours  davantage  à  sa  patrie  et 
à  son  peuple  et  oriente  son  génie  de  poète  vers  les  légendes  et  les  sou- 
venirs historiques  de  la  Suède;  puis,  transporté  par  cet  amour,  dans  ce 
cycle  de  poèmes  Un  peuple  {Ett  folk.  1902)  il  réunit  en  une  famille  unique, 
avec  les  mêmes  droits  et  les  mêmes  devoirs,  tout  ce  qui  porte  le  nom  de 
Suédois;  et  cet  amour  enfin  lui  suggérant  un  rêve  de  grandeur  patriotique 
lui  fait  proférer  cette  exigence  passionnée:  «  A-ucun  peuple  ne  doit  être  plus 
grand  que  toi,  c'est  là  le  but,  il  faut  l'atteindre,  quoi  qu'il  en  coûte.  "'    Toute 
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une  série  de  grands  poèmes  en  prose  témoignent  de  cet  amour  de  la  patrie. 
Dans  les  Carolins  {Karolininia,  1897 — 1898),  il  a  décrit,  sous  forme  de 
récits  séparés,  la  décadence  inévitable  de  la  grandeur  suédoise  par  le  fait 
de  Charles  XII;  en  quelques  trais  rapides,  il  a  montré  le  caractère  tragique 
de  ce  héros  national  et  il  a  fait  voir  en  fin  de  compte  qu'il  ne  fut  que 
l'écho  d'une  ancienne  «saga».  Dans  le  Pèlerinage  de  S^^  Bj'igitte  {Den  heliga 
Birgittas  pilgrhnsfàrd,  1 901),  il  a  donné  sur  cette  femme  remarquable 
cette  explication  pénétrante  qu'elle  chercha  très  consciemment  la  sainteté, 
mais  qu'elle  finit  par  l'atteindre  tout  à  fait  inconsciemment  lorsque  de  sa 
propre  volonté  elle  se  fut  dépouillée  de  son  orgueil.  Tout  à  fait  monu- 
mentales sont  les  deux  œuvres  Folke  Filbyter  (1906)  et  L héritage  de 
Bjàlbo  iBjàlboarvet^  1907)  qui  constituent  le  tronc  et  les  premières  branches 
de  «  l'arbre  généalogique  de  la  race  des  Folkunga  »  poème  historique  où 
Heidenstam  retrace  le  caractère  d'une  race  de  chefs  et  les  destinées  des 
Suédois  pendant  une  période  du  Moyen-Age.  Ici  l'imagination  historique 
de  l'auteur  soutenue  par  une  inspiration  toujours  neuve  suit  les  différents 
rameaux  de  cette  race  à  travers  la  complexité  des  événements  et  la  multi- 
plicité des  personnes,  ou  bien  encore  cette  imagination  se  traduit  en  sym- 
boles grandioses. 

En  même  temps  que  Heidenstam  élaborait  ce  poème  sur  la  vie  et  le 
caractère  des  Suédois,  son  culte  pour  l'homme  se  précisait,  et  l'on  en  trouve 
des  traces  dans  ce  poème.  Ce  culte  implique  parfois  l'exigence  de  renou- 
veler la  vie  par  le  sacrifice  et  d'aspirer  à  une  existence  terrestre  plus  élevée" 
idée  qui  s'oppose  à  l'amour  et  au  culte  de  la  femme  pour  aboutir  logique- 
ment à  l'exaltation  des  héros:  Apollon  contre  Eros.  C'est  l'idée  qui  s'ex- 
prime dans  le  recueil  de  nouvelles  Saint  Georges  et  le  Dragon  {Sankt  Go- 
ran och  Draken^  1900)  et  La  Foret  murmure  {Skogen  snsar^  1906).  C'est 
dans  ce  recueil  que  l'on  trouve  notamment  le  grand  poème  en  prose 
«Héraclès». 

Outre  ces  œuvres,  Heidenstam  a  publié  entre  autres  choses  des  récits 
et  souvenirs  de  voyage:  Du  Col  di  Tejida  à  Blocksberg  (1888),  le  roman 
Endymion  (1889)  à  l'arrière  —  fond  oriental,  le  livre  de  lectures  historiques 
Les  Suédois  et  leurs  chefs  {Svenskarna  och  deras  liôvdingar,  1908 — 1910) 
et  les  recueils  Pensées  et  dessins  {Tankar  och  teckningar^  1899),  Les  jours 
et  les  événements  {Dagar  och  liàndclser^  1909).  Dans  ce  dernier  livre  il  a 
traité  notamment  des  sujets  d'esthétique  et  de  culture  générale. 

Le  dernier  aspect  de  la  conception  de  la  vie  chez  Heidenstam  nous 
est  offert  par  ses  Noiiveaux  Poèmes  {Nya  Dikter^  IQIS)»  recueil  en  grande 
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partie  de  poésies  philosophiques  d'une  humanité  élevée,  d'une  sagesse  adoucie, 
d'une  beauté  de  forme  étonnamment  sereine.  Désormais  pour  le  poète,  c'est 
dans  la  solitude  que  les  hommes  arrivent  à  se  connaître  eux-mêmes;  l'amour 
est  le  lien  qui  doit  les  unir  et  l'humilité  créatrice  est  la  grande  force  qui 
construit  le  monde  et  qui  élève  les  statues  des  dieux. 

■;■  O  Homme,  sage  tu  deviens  seulement  le  jour  où  tu  parviens  au  som- 
met des  hauteurs  qui  fraîchissent  le  soir  et  d'où  l'on  découvre  toute  la 
terre.  » 
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191 7  ARS  NOBELPRIS  I  LITTER ATUR 

utdelades  den  8  november  s.  a.  med  en  halft  at 
Karl  Gjellerup. 

(Traduction,  voir  page  8i.) 

Om  dennes  arbeten  har  forfattaren,  Fil.  Dr.  SvEN  SODERMAN,  med- 
delat  foljande: 

Karl  Gjellerup,  som  var  fodd  1857  och  avled  den  13  oktober  forra 
âret,  tillhôrde  liksom  Henrik  Pontoppidan  en  slakt  av  praster  och  forberedde 
sig  ocksa  for  den  prasterliga  banan,  men  utan  att  kànna  nâgon  speciell  re- 
ligios  kallelse.  Sa  mycket  starkare  var  bans  intresse  for  estetiska  àmnen. 
och  vid  sidan  av  sitt  s.  k.  ^brodstudium»  hangav  han  sig  at  lasningen  a\' 
grekiska,  engelska  och  i  synnerhet  tyska  klassiker.  Under  de  teologiska 
studierna  kom  han  sa  smâningom  att  intaga  en  rent  negativ  stallning  till 
teologi  och  drogs  darigenom  in  i  den  radikala  litterara  rorelse,  vars  huvud- 
man  var  Georg  Brandes.  1878  gjorde  han  under  forfattarnamnet  Epigonos 
sin  debut  i  den  litterara  varlden  med  novellen  Eii  idealist  och  utgav  sedan 
i  tât  fôljd  beràtteiser  och  dikter,  i  vilka  han  framtràdde  som  fanatisk  fiende 
till  all  teologi  och  svuren  anhàngare  av  Darwin  och  utvecklingslaran. 

Efter  denna  forsta  antiteologiska  stridsperiod,  som  icke  utmarker  sig 
for  nâgon  djupare  ursprunglighet,  foretog  Gjellerup  en  utlandsk  resa,  var- 
under  han  samlade  sig  och  vann  storre  andlig  jamvikt.  Hans  litterara  ta- 
lang  blev  nu  ocksa  mer  pâfallande:  tidsskildringen  Roinuhis,  den  vackra 
kammarnovellen  G -dur  och  framfor  allt  det  stora  dramat  BryiiJiild  (1884), 
som  betecknar  hojdpunkten  av  hans  verksamhet  under  detta  skede.  Motivet 
àr  den  episod  i  Volsungasagan,  da  Brynhild  och  Sigurd,  boende  pa  samma 
berg,  aro  skilda  at  genom  svek  men  dromma  om  och  langta  efter  var- 
andra.  Denna  kvalfulla  vantan,  denna  tysta  âtrâ  utgor  kansloinnehallet  i 
tragédien,  som  bares  fram  av  ett  starkt  temperament,  poetisk  idérikedom 
och  malerisk  kraft,  och  versen  nâr,  sàrskilt  i  de  efter  antikt  monster  in- 
komponerade  korsângerna,  en  hog  grad  av  lyrisk  skônhet.  Bade  till  inne- 
hâll  och  form  àr  detta  drama  ett  storslaget  verk,  och  dess  ideala  patos  och 
etiska    hoghet    stucko    bjârt    av    frân    andra   alster  under  den  naturalistiska 
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period,  varunder  det  framkom.  Trots  sitt  fritânkeri  hade  Gjellerup  i  grund 
och  botten  foga  gemensamt  med  denna  riktning.  Han  hade  langt  flera  be- 
roringspunkter  med  tysk  klassicitet,  antik  Utteratur  och  wagnersk  stamnings- 
varid,  och  dâ  han  bhvit  medveten  harom,  brot  han  offentUgt  med  Bran- 
desianismen  (i  reseskildringen  Vandreaaret  1885).  Hans  forfattarverksam- 
het  (dramer,  lyrik,  berattelser)  utvecklade  sig  nu  i  ideahstisk  riktning,  till 
en  borjan  endast  delvis  med  konstnariig  framgang.  Rikedomen  pa  poetiska 
uppslag  âr  emellertid  alltid  uppenbar.  Bast  av  de  bocker  han  offenthg- 
gjorde  under  1880-talets  slut  àr  den  charmanta  romanen  ISIinna  (1S88),  en 
utomordentligt  vacker  karlekshistoria  och  en  fin  psykologisk  kvinnostudie, 
som  àr  att  rakna  till  de  bàsta  i  nordisk  romandiktning  over  huvud.  Àven 
den  bredare  anlagda,  i  sin  byggnad  fasta  romanen  Mellen  (1896),  som  inne- 
haller  en  utomordentlig  sjalsskildring  av  en  mordares  samvetskval  och  sjalv- 
angivelse,  âr  ett  ^standard  work>  av  tragisk  resning.  Som  konstverk  mindre 
betydande  men  karakteristiska  som  uttryck  for  Gjellerups  etiskt  storstilade 
uppfattning  av  konsmoralen  och  aktenskapet  aro  hans  moderna  borgerliga 
sorgespel  Herman  Vajidel  (1891),  Wuthkorn  (1893)  och  Hans  Excelletice 
(1896).  Deras  tendens  àr  icke  till  formân  for  aktenskapet.  Forf.  sàtter  àkten- 
skapets  idé  over  det  konventionella  aktenskapet.  Just  emedan  den  àr  sa  hog, 
finner  han  den  icke  tillfredsstàlld  av  de  alldagliga  àktenskapen,  och  uppstaller 
som  hogre  sadana  fria  forbindelser,  som  aro  rent  monogama  och  som  in- 
gatts  for  livet,  àven  om  de  icke  kunnat  erhalla  kyrkans  eller  statens  helgd. 
I  viss  man  visa  dessa  dramer,  vilkas  moral  trots  sin  individualistiska 
upproriskhet  àr  religiôs,  hàn  mot  den  nya  personliga  utveckling,  som  be- 
stàmmer  Gjellerups  sista  och  mest  betydande  skede.  Antagligen  var  det 
hànforelsen  for  Wagners  musikdrama,  vilken  han  àgnat  en  màsterlig  studie, 
som  forde  honom  fram  till  den  buddhistiska  vishetslàran  med  dess  tillintet- 
gorande  av  personligheten  genom  att  uppgâ  i  Nirvanas  allvàrld  eller  intet. 
Det  mesta  och  àven  det  vàrdefullaste,  Gjellerup  skrev  under  detta  ârhund- 
rade,  ha  sina  rotter  i  indisk  spekulation  och  utgora  indiska  motiv,  som  av 
honom  behandlats  med  en  poesi  och  idealitet,  som  vàckt  allmàn  beundran. 
Bôrjan  gjordes  med  musikdramat  Ojferildene  (1903),  en  legend  om  en  ung 
Brahmanlàrling,  som  i  odmjuk  fromhet  finner  den  religiôsa  visdomen  bakom 
bokstavstron  och  ute  i  vàrlden  vill  vârda  de  tre  ofiereldar,  som  àro  sjàlens 
inre  glod,  kàrlekens  lâga  och  den  brand,  som  fortàr  kroppen,  till  dess 
den  ligger  kall  pâ  bâren.  En  filosofisk  tankegâng  har  hàr  otvunget  och 
harmoniskt  ingâtt  forening  med  en  diktares  skapande  fantasi.  I  den  stora 
sagoromanen  Pilgrimen  Kanianita  (1906)  som  innehâller  en  beràttelse  frân 
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Buddhas  egen  tid,  har  Gjellerup  poetiskt  utlost  den  buddhistiska  varlds- 
askadningens  innersta  liv,  dess  forsakelselara,  dess  stravan  mot  foradling, 
dess  drommar  om  paradis,  Nirvana  och  vàrldsundergâng.  Kamanita  àr  màn- 
niskan  i  hennés  stravan  efter  jordisk  harlighet  men  som,  sedan  hon  insett 
all  tings  forganglighet,  i  stallet  âtrâr  eviga  skatter.  Vi  folja  bans  vag  icke 
blott  genom  jordelivet  utan  ock  i  nya  former  genom  »det  vastliga  Paradiset», 
som  avspeglar  Indiens  tropiska  prakt.  De  forsakande  vakna  har  ur  var  sin 
lotusknopp,  deltaga  i  de  saligas  dans  och  genomleva  nya  inkarnationer, 
varefter  sjalarna  intràda  i  en  ny  tillvaro,  i  den  hundratusenfaldiga  Brahmas 
rike.  Trots  den  oavbrutna  indiska  spekulationen  àger  denna  dikt  en  sall- 
sam  fantasifortroUning.  Rent  intuitivt  tyckes  diktaren  tràngt  in  i  ett  fràm- 
lingsartat  sjalsliv  och  med  visionar  makt  atergivit  dess  drommar.  Det  àr 
nâgot  av  looi  natts  stamning  over  vissa  partier  och  det  vastliga  Paradiset 
ger  en  betagande  malning  av  ett  blomlikt  salighetslivs  harlighet.  Aven 
dramat  Den  Fuldaidtes  Jiustru^  som  behandlar  den  luttring  Buddhas  hustru 
har  att  genomga  for  att  nâ  fullândningen,  àr  ett  storslaget  verk,  och  det 
har  verkligen  lyckats  forf.  att  genom  artusendens  dogmatiska  och  filosofiska 
utlàggningar  lata  bade  bans  mànsklighet  och  ande  klart  lysa  fram.  Gjel- 
lerups  sista  stora  arbete  pa  omradet,  berattelsen  V^erdensvajidrerne  (i8io) 
med  en  halvt  osterlàndsk,  halvt  vàsterlàndsk  romanfabel,  nâr  icke  lika  hogt 
som  konstverk  men  innehaller  skona  enskildheter  och  àr  rik  pa  fantasifuU 
mystik  och  hogintressant  i  sitt  hàndelseforlopp. 

Karl  Gjellerup  var  en  blandning  av  skald  och  vetenskapsman  och  hans 
uppfinningsrika  fantasi  och  poetiska  skaparfôrmâga  hade  en  viss  svarighet 
att  samarbeta  med  hans  lardom  och  fôrstândsskàrpa.  En  viss  tyngd  och 
bredd  i  skildringen,  mer  tendens  an  omedelbarhet  och  ett  icke  alltid  ly- 
hort  ora  for  den  konstnarliga  formens  fordringar  kànneteckna  ocksâ  en  god 
del  av  hans  tidigare  forfattarskap,  som  dock  àr  rikt  pa  idéer  och  originella 
uppslag  och  har  frambragt  sa  màrkliga  verk  som  >^Brynhild»  och  »Minna». 
En  mangfrestande  diktare  och  en  outtrottligt  sokande  ande,  fann  han  till  sist 
sitt  ràtta  omrâde  inom  den  mystiska  indiska  tankevàrlden,  inom  viiken  hans 
djupt  tânkande  personlighets  ideala  stravan  att  komma  sanningens  och  livets 
gator  nàra  osokt  sammansmàlte  med  hans  konstnarliga  drift.  Sjàlfulla  tan- 
kar,  stor  andlig  kunskap,  en  intràngande  skonhetslàngtan  och  en  diktares 
konst  ha  hàr  skapat  verk  av  bestaende  vàrde,  och  forfattaren  av  »Pilgrimen 
Kamanita»  och  ^'Den  Fuldendtes  hustru'>  har  med  skàl  blivit  kallad  >'Budd- 
hismens  klassiske  skald. 
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(Traduction)  : 


LE  PRIX  NOBEL  DE  LITTÉRATURE  EN   191 7 

a  été  décerné,  le  8  novembre  de  la  même  année,  moitié  à 
Karl  Gjellerup. 

On  trouvera  ci-dessous  sur  l'œuvre  de  Karl  Gjellerup  une  notice 
écrite  par  le  critique  suédois  connu,  M.  SVEN  SôDERMAN,  docteur  es  lettres. 

Karl  Gjellerup,  né  en  1857  ^^  mort  le  13  octobre  de  Tannée  dernière, 
appartenait,  comme  Henrik  Pontoppidan,  à  une  famille  de  pasteurs;  il  se 
destina  à  l'état  ecclésiastique  sans  y  être  attiré  par  une  vocation  religieuse 
spéciale.  Ses  inclinations  le  portaient  plus  impérieusement  vers  la  littéra- 
ture, et  à  côté  de  ses  "-^  études  alimentaires  »  il  s'adonna  à  la  lecture  des 
classiques  grecs,  anglais  et  surtout  des  classiques  allemands.  Au  cours  de 
ses  études  de  théologie,  il  en  arriva  peu  à  peu  à  prendre  une  attitude  de 
pure  négation  à  l'égard  de  la  théologie  et  il  se  laissa  attirer  insensiblement 
par  le  radicalisme  littéraire  dont  le  chef  était  Georg  Brandes.  En  1878,  il 
fit  ses  débuts  littéraires  sous  le  pseudonyme  d'Epigonos  avec  une  nouvelle 
intitulée  Un  idéaliste  {En  idealist)  et  il  publia  ensuite  coup  sur  coup  une 
série  de  contes  et  de  poèmes  où  il  se  posa  en  ennemi  fanatique  de  toute 
théologie    et    en    partisan    juré  de  Darwin  et  de  la  doctrine  de  l'évolution. 

Après  cette  première  période  de  luttes  antithéologiques  qui  n'est  pas 
maniuée  par  une  profonde  originalité,  Gjellerup  entreprit  un  voyage  à 
l'étranger  pendant  lequel  il  se  recueillit  et  trouva  son  équilibre  intellectuel. 
En  même  temps,  son  talent  littéraire  prend  des  contours  plus  nets:  la 
description  d'une  époque  Romnlns,  la  belle  nouvelle  Sol  Naturel  iG-Dur), 
peinture  de  l'intimité,  et  surtout  le  grand  drame  de  B?ynhild  (1884)  mar- 
quent l'apogée  de  son  talent  pendant  cette  période.  Le  thème  de  ce  drame 
est  l'épisode  de  la  saga  de  Volsunga  où  Sigurd  et  Brynhild,  se  trouvant 
sur  la  même  montagne,  sont  séparés  par  leur  destinée,  mais  rêvent  1  un 
de  l'autre  et  se  désirent  mutuellement.  Cette  attente  pleine  de  tourment, 
ce  silencieux  désir  imprègnent  de  sentiment  cette  tragédie  qui  est  présentée 
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avec  force,  avec  une  grande  richesse  poétique  et  picturale,  tandis  que  le 
vers,  surtout  dans  les  chœurs  composés  à  la  manière  antique,  atteint  ;i 
une  grande  beauté  lyrique.  Par  le  fond  et  par  la  forme,  cette  œuvre  a  de 
l'ampleur;  par  son  idéalisme  et  son  élévation  morale,  elle  forme  un  con- 
traste absolu  avec  les  autres  productions  de  la  période  naturaliste  pendant 
laquelle  elle  a  été  écrite.  Malgré  sa  liberté  de  pensée,  Gjellerup  n'avait  au 
fond  que  peu  de  tendances  communes  avec  l'école  naturaliste;  il  avait  au 
contraire  beaucoup  plus  d'affinités  avec  le  classicisme  allemand,  avec  la  lit- 
térature antique  et  avec  la  richesse  de  sentiments  d'un  Wagner,  et  quand 
il  en  eut  pris  conscience,  il  brisa  net  et  publiquement  avec  le  Brandesianisme 
dans  son  récit  de  voyage:  Une  année  de  Voyage  {Vandreaaret,  1885).  Sa 
production  littéraire  (drames,  poésies  lyriques,  nouvelles)  s'oriente  alors  dans 
le  sens  idéaliste,  mais  au  début  elle  n'est  qu'assez  peu  réussie  au  point  de 
vue  artistique,  bien  que  la  richesse  des  dons  poétiques  y  soit  toujours 
visible.  Les  meilleur  des  livres  qu"il  publia  pendant  les  dernières  années 
de  cette  période  est  le  charmant  roman  de  Minna  (1888),  une  histoire 
d'amour  vraiment  jolie  et  une  délicate  étude  de  psychologie  féminine  qui 
doit  être  classée  au  tout  premier  rang  des  romans  Scandinaves.  Citons 
aussi  ce  roman  aux  plus  larges  assises  et  d'une  construction  solide  Le  Moulin 
{M&llen,  1896),  curieuse  analyse  de  l'état  d'àme  d'un  meurtrier  qui  éprouve 
des  remords  et  se  dénonce  lui-même;  c"est  une  œaivre  d'une  tragique  gran- 
deur. Comme  (t-uvres  d'art  moins  marquantes,  mais  qui  expriment  bien 
les  hautes  idées  morales  de  Gjellerup  sur  les  rapports  des  sexes  et  sur  le 
mariage,  on  peut  citer  ses  drames  bourgeois  modernes  Herman  Wandel 
(1897),  Wiithorn  (1893)  et  Son  Excellence  {Hans  Excellence,  1896).  Ces 
drames  ne  plaident  pas  en  faveur  du  mariage.  L'auteur  place  l'idée  du 
mariage  bien  au-dessus  des  conventions  banales,  et  justement  parce  qu'il 
la  place  si  haut,  il  ne  la  trouve  pas  réalisée  dans  les  mariages  ordinaires; 
il  propose  comme  un  plus  pur  modèle  l'union  libre,  bien  qu'elle  n'ait  pas 
la  consécration  de  l'Eglise  ou  de  l'Etat,  pourvu  que  cette  union  soit  unique 
dans  une  existence  humaine. 

Ces  drames  dont  la  tendance  est  religieuse  malgré  leurs  révoltes  indi- 
vidualistes forment  une  transition  entre  les  premières  idées  de  l'auteur  et 
celles  qui  caractérisent  la  dernière  période  et  la  plus  significative  de  sa  vie 
littéraire.  Ce  fut  sans  doute  l'enthousiasme  pour  le  drame  musical  de  Wag- 
ner, auquel  il  a  consacré  une  œuvre  magistrale,  qui  l'amena  à  l'étude  de  la 
sagesse  boudhique  avec  son  anéantissement  de  la  personnalité  dans  le  monde 
universel    du    Nirvana.      Parmi  les  œuvres  écrites  par  Gjellerup  pendant  le 
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nouveau  siècle,  celle  qui  a  la  plus  grande  valeur  s'inspire  précisément  des 
spéculations  de  l'Inde  et  met  en  scène  des  sujets  hindous  qu'il  a  traités  avec 
tant  de  poésie  et  d'idéalisme  qu'ils  ont  suscité  l'admiration  générale.  Cette 
œuvre  débute  par  un  drame  musical  Les  feux  du  sacrifice  {Offerildene^  1903) 
légende  d'un  jeune  disciple  de  Brahma  qui,  dans  la  simplicité  de  son  àme 
pieuse,  découvre  la  sagesse  sous  le  sens  littéral  de  la  loi  et  qui  veut  pré- 
server dans  le  monde  les  trois  feux  du  sacrifice:  le  feu  intérieur  de  l'âme,  la 
flamme  de  l'amour  et  l'incendie  qui  consume  le  corps  jusqu'à  ce  qu'il  repose 
froid  sur  le  lit  mortuaire.  Une  pensée  philosophique  s'allie  librement  ici 
et  harmonieusement  à  l'imagination  créatrice  d'un  poète.  Dans  le  grand 
roman  mythique  Le  Pèlerin  Kanianita  iPilgriinen  Kanianita,  1906)  qui 
contient  une  histoire  de  l'époque  de  Boudha,  Gjellerup  a  dégagé  les  traits 
essentiels  de  la  conception  boudhiste  du  monde,  sa  doctrine  du  renonce- 
ment, son  effort  vers  le  perfectionnement,  ses  rêves  de  paradis,  de  Nir- 
vana et  de  destruction  universelle.  Kamanita  est  l'homme  à  la  recherche 
de  satisfactions  terrestres  mais  qui,  après  avoir  vu  la  fragilité  de  toutes 
choses,  désire  au  lieu  de  cela  des  trésors  éternels.  Nous  le  suivons  non 
seulement  pendant  sa  vie  terrestre,  mais  encore  pendant  les  différentes 
transformations  qu'il  subit  dans  le  Paradis  d'Occident  ,  où  se  retrouve  la 
somptuosité  tropicale  de  l'Inde.  Ceux  qui  se  sont  anéantis  eux-mêmes 
s'éveillent  ici  et  sortent  chacun  de  leur  bouton  de  lotus,  participent  à  la 
danse  des  bienheureux  et  subissent  de  nouvelles  incarnations  à  la  suite  des- 
quelles les  âmes  commencent  une  nouvelle  existence  dans  l'empire  de 
Boudha  aux  cent  mille  détours.  Malgré  ses  spéculations  ininterrompues 
de  philosophie  hindoue,  ce  poème  excerce  une  fascination  singulière.  Tout 
intuitivement  le  poète  semble  avoir  pénétré  dans  la  vie  spirituelle  d'un 
peuple  lointain  tt  en  avoir  exprimé  les  rêves  avec  un  don  de  visionnaire. 
Dans  certains  passages  de  ce  poème,  on  trouve  un  peu  de  l'âme  des  "-Mille 
et  une  nuits  et  certaines  parties  du  Paradis  d'Occident  sont  une  peinture 
pénétrante  de  la  somptueuse  magnificence  de  la.  vie  des  bienheureux.  De 
même  le  drame  La  femme  de  V homme  parfait  {Den  Fîddeudtes  hustrii) 
qui  traite  des  purifications  que  la  femme  de  Boudha  doit  subir  pour  at- 
teindre à  la  perfection  est  également  une  œuvre  de  maître  et  l'auteur  a 
vraiment  réussi  dans  ces  exposés  dogmatiques  et  philosophiques  d'une 
philosophie  millénaire  à  laisser  transparaître  sa  propre  nature  et  son  génie. 
La  dernière  grande  œuvre  de  Gjellerup  Les  Pèlerins  du  monde  {Verdens- 
-i'andrerne,  1910),  avec  son  affabulation  à  moitié  orientale  à  moitié  occiden- 
tale, n'atteint  pas  à  la  même  beauté  artistique,  mais  elle  contient  de  beaux 
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détails    et    elle    retient    l'intérêt   par  un  mysticisme  plein  d'imagination  au- 
tant que  par  le  développement  de  Faction. 

Karl  Gjellerup  était,  rencontre  curieuse,  savant  autant  que  poète.  Son 
imagination  inventive  et  ses  dons  de  poète  visionnaire  avaient  assez  de  peine 
à  s'accorder  avec  ses  connaissances  positives  et  avec  sa  vive  intelligence. 
Une  certaine  lourdeur  dans  la  description,  mais  de  la  carrure,  plus  de  parti 
pris  philosophique  que  de  spontanéité  et  parfois  une  négligence  des  formes 
artistiques  caractérisent  une  bonne  partie  de  sa  première  production,  qui 
cependant  est  riche  en  idées  et  pleine  de  promesses  d'originalité  et  qui 
comprend  des  œuvres  aussi  remarquables  que  <-  Brynhild  >  et  Minna  ■ .  Un 
poète  qui  butine  toutes  les  fleurs,  un  esprit  qui  cherche  inlassablement 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  parvenu  à  son  vrai  domaine,  au  monde  de  pensées  du 
mysticisme  hindou  où  sa  personnalité  de  profond  penseur  et  .son  effort  idéal 
pour  éclaircir  les  énigmes  de  la  vérité  et  de  la  vie  se  fondent  avec  son  in- 
stinct artistique,  tel  est  le  Gjellerup  de  la  deuxième  période.  Des  pensées 
lourdes  de  sentiment,  une  grande  connaissance  de  l'âme,  un  profond  désir 
de  la  beauté  et  un  art  de  poète  ont  donné  naissance  à  des  œuvres  d'une 
valeur  durable  et  l'auteur  du  'Pèlerin  Kamanita'>  et  de  '^ la  Femme  de  l'homme 
parfait  ''  a  été  appelé  avec  raison  le     poète  classique  du  Boudhisme  ». 
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utdelades  den  8  november  s.  a.  med  en  halft  at 

Henrik  Pontoppidan. 
(Traduction,  voir  page  88.) 

Om  dennes  arbeten  har  forfattaren,  Fil.  Dr.  SvEN  Soderman,  med- 
delat  foljande: 

Henrik  Pontoppidan  tillhor  den  forfattar generation,  som  narmast  foljde 
efter  »det  moderna  genombrottet»  i  Danmarks  litteratur  pa  1870-talet  med 
Georg  Brandes,  Holger  Drachmann  och  J.  P.  Jacobsen  som  huvudrepresen- 
tanter.  Hans  tyngdpunkt  som  diktare  faller  inom  berattelsens  omrade,  och 
som  manniskoframstallare  och  skildrare  av  sin  samtids  andhga  historia  àr 
han  otvivelaktigt  den  framste  av  nu  levande  danska  romanforfattare.  Fodd 
i  Jylland  1857  och  son  av  en  prast  med  grundtvigiansk  anstrykning,  blev 
han  forst  polytekniker  och  sedan  folkhogskollarare  men  lamnade  snart  all 
praktisk  sysselsattning  for  att  uteslutande  àgna  sig  at  diktarens  kail.  Hans 
forsta  bok  Stœkkede  Vinger  utkom  1881,  och  sedan  dess  har  han  utvecklat 
en  rik  produktivitet,  som  i  sig  innesluter  verk  av  hogt  och  bestaende  varde. 
Under  sin  ungdom  gjorde  han  bittra  erfarenheter  om  danskt  lynne  och  om 
missforhallanden  i  danskt  liv,  som  blevo  grundlaggande  for  hans  forfattar- 
skap,  och  hela  hans  diktning  utgor  en  kamp  mot  allt,  som  forefaller  honom 
vara  gycklande  och  bedragliga  illusioner,  skenauktoritet,  romantik,  vidskep- 
lig  tro  pa  skona  fraser  och  sjalvberusning  i  stora  ord,  blodsinta  stamningar 
och  moralisk  fruktan,  kort  sagt  mot  -den  lyriska  forruttnelseprocessen»,  vari 
den  gamla  varldens  samhallen  enligt  hans  asikt  gar  sin  undergang  till 
motes. 

I  Sandinge  Menighed  angriper  han  salunda  oaktheten  i  folkhogskole- 
vasendet,  i  Skyer  den  danska  vansterns  frasrika  och  handlingstomma  politik 
under  Estrups  provisoriska  lagar.  I  Natiir  ironiserar  han  over  natursvar- 
meriet,  i  Den  garnie  Adam  och  Hojsang  over  karlekens  fantasteri  och  -de 
stora  kanslornas'  delirium.     Mimoser  fôrfàktar  en  synpunkt  stick  i  stav  mot 
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det  genom  Bjornsons  »En  Hanske^>  pa  sin  ticl  aktuella  kravet  pa  mannens 
renhet  och  trohet  i  sexuella  forhallanden.  Det  idéale  Hjcm  àr  ett  inlagg 
for  matriarkatet  mot  aktenskapet,  Xattevogt  och  dramat  Asgaardsrejen 
innehalla  angrepp  pa  modern  konst  och  lyrik  sasom  blott  varande  lyx  o.  s.  v. 
Gentemot  den  blodlosa,  Hvsfientliga  kultur,  han  vill  till  livs,  staller  Pon- 
toppidan  naturen.  den  i  frihet  utv^ecklade  naturen.  Han  visar  over  huvud 
en  varm  sympati  for  revolutionar,  social  kamp  och  for  nyktert  positivistisk 
livssyn.  Dock  talar  han  aldrig  i  eget  namn,  de  personer  han  framfor  tala 
for  sig,  men  anden  i  hans  bocker  âr  upprorisk.  Det  egendomliga  àr  emel- 
lertid,  att  han  sjalv  har  >romantikens  ammjolk»  i  blodet  och  trots  sitt  solida 
verklighetssinne  àr  ett  lyriskt  gemyt  —  en  inre  tvedrakt,  som  gjort  det 
mojligt  for  honom  att  pa  en  gang  kasta  ett  romantiskt  skimmer  ov'er  verk- 
ligheten  och  ett  ironiskt  skimmer  over  romantiken. 

Pontoppidans  huvudverk  àr  trebandsromanen  Det  forjœttede  Land  och 
den  ursprungligen  i  âtta  avdelningar  utkomna,  senare  nagot  sammantràngda 
Lykke-Peer^  tva  monumentala  verk,  som  ge  en  overblick  av  Danmarks  and- 
liga  liv  frân  i86o-talet.  Den  forstnàmnda,  en  landsbygdsdiktning  i  stor 
stil,  framstaller  motsattningen  mellan  bondfolk  och  stadsbor  och  visar,  att 
àven  det  mest  hànforda  forsok  att  till  enhet  forbinda  dessa  klasser,  maste 
komma  till  korta.  Huvudpersonen,  en  idealistisk  pràst  frân  Kopenhamn, 
vill,  buren  av  ett  starkt  medvetande  om  sitt  kail,  leva  i  och  med  allmogen 
for  att  hoja  den,  men  blir  besviken  i  sin  tro  pa  folket  och  pa  sin  egen 
fôrmâga  att  sammansmalta  med  det  i  dagens  liv  och  gàrning,  och  han  gar 
under  som  forryckt  fantast.  »Lykke-Peer»  àr  dàremot  en  ung  landsortsbo 
(en  ingenjor),  som  àr  fast  besluten  att  inne  i  huvudstaden  erovra  skatten. 
Han  har  i  motsats  till  pràsten  i  »Det  forjaettede  land»  intresse  endast  for 
den  faktiska  verkligheten,  hyser  ovilja  mot  allt  religiost,  metafysiskt  och 
estetiskt  och  uppfor  sig  som  en  hànsynslos  kraftnatur  med  dristiga  planer. 
Men  àven  han  saknar  den  stora,  i  sitt  inre  frigjorda  sjàlvuppehâllelsedriften 
och  faller  till  sist  till  foga  for  den  nedàrvda  kristna  romantik  han  foraktat. 
Mârklig  i  denna  bok  àr  bl.  a.  den  màsterligt  genomfôrda  motsattningen 
mellan  judisk  och  germansk  grundaskadning.  En  tredje  romancykel  De 
D'ôdes  Rige,  En  Fortœlling-Kres,  vars  sista  delar  avslutades  under  vàrlds- 
kriget,  ger  ocksa  en  bildserie  frân  det  slutande  iSoo-talets  och  det  borjande 
igcxD-talets  Danmark.  Den  behandlar  en  radikal  politikers  felslagna  forsok 
att  vàcka  ^^ett  sovande  folk»  och  innehaller  intressanta  sociala  skildringar  och 
manniskostudier  (efter  levande  modell),  men  kan  i  sin  helhet  ej  mata  sig 
med  de  foregâende  huvudverken. 


8/ 

Henrik  Pontoppidan  har  blivit  kallad  den  nydanska  realismens  klas- 
siker.  Stilen  i  hans  diktning  àr  prosa,  en  muskulos  och  spanstig  stil,  som 
har  den  sunda  andhamtningens  lugna  och  regelbundna  rytm.  Han  beràttar 
enkelt  och  latt  utan  att  soka  efter  artistiska  ord  men  har  en  sallsynt  for- 
mâga  att  askadHgt  och  levande  atergiva  verkhgheten.  Hela  Danmarks  land, 
Jylland  och  oarna,  huvudstaden,  kopstaden,  landsbygden  med  herrgârdar, 
prâstgârdar,  bondgârdar,  hogskolor  och  krogar  stiger  fram  i  hans  beràt- 
telser,  och  man  kanner.  att  forf.  'upplevat»  det  landskap  han  framstaller. 
Men  landskaoet  âr  ej  till  for  sin  egen  skull  utan  for  manniskornas  och  far 
sin  betydelse  sasom  bestammande  och  fornummet  av  dem-  Huvudsaken 
for  Pontoppidan  àr  mànniskorna  och  deras  oden,  och  i  den  objektiva  skild- 
ringen  av  dem  nâr  han  hogst  som  konstnar.  Han  rojer  en  intim  kunskap 
om  skilda  klasser  av  det  danska  folket,  kànner  i  grund  deras  tal,  skick, 
bruk  och  typer  och  forstar  att  pa  samma  gang  ge  sakra  yttre  konturer  och 
ett  rikt  inre  liv,  fortatning  av  personligheter.  Efter  lasningen  av  hans  verk 
har  man  i  behallning  en  stor  mangfald  av  konkreta  sjals-  och  situations - 
malningar,  djupa"  karakteristiker  av  personer  och  deras  livsvilkor,  ett  tvar- 
snitt  genom  danskt  liv  under  nâgra  decennier.  Sarskilt  i  de  bàgge  huvud- 
verken  finnas  beundransvarda  skildringar,  gestalter,  vilkas  karaktârer  och 
kansloliv  belysas  i  vaxlande  psykologiska  lagen,  och  handelsemoment  av 
plastisk  styrka.  Alia  enskildheter  aro  patagliga,  men  romanens  skilda  delar 
och  detaljer  sammansmalta  osokt  till  en  helhet  med  enhetlig  totalverkan. 
Henrik  Pontoppidan  àr  en  epiker  av  stora  matt  med  en  imposant  stràvan 
efter  monumentalitet  i  dimensionerna. 
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(Traduction)  : 


LE  PRIX  NOBEL  DE  LITTÉRATURE  EN  191 7 

a  été  décerné,  le  8  novembre  de  la  même  année,  moitié  à 
Henrik  Pontoppidan. 

On  trouvera  ci-dessous  sur  l'œuvre  de  Henrik  Pontoppidan  un 
notice  écrite  par  le  critique  suédois  connu,  M.  SvEN  Sôderman,  docteur 
es  lettres. 

Henrik  Pontoppidan  appartient  à  la  génération  d'écrivains  qui  suivit  de 
près  la  «renaissance  moderne»  de  la  littérature  danoise  après  1870  et  qui 
eut  Georg  Brandes,  Holger  Drachmann  et  J.  P.  Jacobsen  pour  principaux 
représentants.  En  tant  qu'écrivain,  son  domaine  propre  est  celui  de  la 
nouvelle;  comme  observateur  de  la  nature  humaine,  comme  historien  de 
la  vie  morale  de  son  temps,  il  est  assurément  le  premier  des  romanciers 
danois  vivant  actuellement.  Il  naquit  dans  le  Jutland  en  1857;  i^  était  le 
fils  d'un  pasteur  dont  les  idées  étaient  teintées  de  la  doctrine  de  Grundtvig. 
Il  fut  d'abord  élève  à  l'école  polytechnique,  puis  professeur  d'école  pri- 
maire supérieure;  mais  il  abandonna  bientôt  toute  profession  pour  suivre 
uniquement  sa  vocation  d'écrivain.  Son  premier  livre  Les  ailes  coupées 
iStœkkede  Vinger)  parut  en  1881  et  depuis  ce  temps  il  a  publié  un  grand 
nombre  de  livres  parmi  lesquels  se  trouvent  des  œuvres  d'une  valeur  grande 
et  durable.  Pendant  sa  jeunesse,  il  fit  sur  le  caractère  danois  et  sur  la  vie 
danoise  d'amères  expériences  qui  eurent  une  influence  déterminante  sur  sa 
carrière  d'écrivain.  Toute  son  œuvre  n'est  qu'une  lutte  contre  ce  qui  lui 
semble  être  des  illusions  trompeuses  et  perfides,  l'autorité  apparente,  le 
romantisme,  la  croyance  superstitieuse  aux  belles  phrases,  l'enivrement  des 
grands  mots,  les  sentiments  exaltés  et  la  crainte  morale,  en  un  mot  c'est 
«  le  procès  de  la  pourriture  lyrique  ■  par  laquelle  la  société  du  vieux  monde 
à  son  avis  court  à  sa  perte. 
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C'est  ainsi  que  dans  la  Conummauté  de  Sandingc  {Sandinge  Menig- 
hed)  il  s'en  prend  au  caractère  de  fausseté  de  l'école  primaire  supérieure: 
dans  Xiiages  {Skyer)  à  la  politique  aux  phrases  sonores  mais  vide  de  la 
gauche  danoise  sous  les  lois  provisoires  d'Estrup;  dans  le  Vieil  Adam 
Wen  garnie  Adam)  et  le  Cantique  des  Cantiques  {H'ôjsang)  au  délire  de 
l'imagination  amoureuse  et  aux  grands  sentiments:  et  dans  Nature  {Natur) 
il  exerce  son  ironie  sur  lexaltation  de  la  nature.  Les  Sensitivis  Olimoser) 
soutiennent  une  théorie  tout  à  fait  opposée  à  l'idée  qui  dominait  à  son 
époque  depuis  que  Bjornson  l'avait  défendue  dans  Un  gant  et  qui  exigeait 
la  pureté  et  la  fidélité  de  l'homme  dans  les  relations  sexuelles.  La  Maison 
idéale  {Det  idéale  Hjevi)  est  une  défense  du  matriarcat  contre  le  mariage. 
La  Veillée  (Xattevagt)  et  le  drame  La  Chasse  infernale  {Asgaardsrejen) 
contiennent  des  attaques  contre  l'art  et  la  poésie  lyrique  modernes  qui  ne 
sont  que  des  objets  de  luxe.  A  la  culture  anémique,  ennemie  de  la  vie. 
Pontoppidan  oppose  la  nature,  celle  qui  se  développe  en  liberté.  Il  montre 
surtout  une  ardente  sympathie  pour  la  lutte  sociale  et  révolutionnaire  et 
pour  les  idées  d'un  positivisme  raisonnable.  Cependant  il  ne  parle  jamais 
en  son  nom:  les  personnages  qu'il  met  en  scène  parlent  pour  eux-mêmes, 
mais  l'esprit  de  ses  livres  est  révolutionnaire.  Ce  qu'il  y  a  de  curieux  ce- 
pendant c'est  qu"il  est  nourri  lui-même  du  •  lait  fade  du  romantisme  »  et 
malgré  son  esprit  réaliste,  c'est  un  lyrique;  dissentiment  intime  qui  lui  a 
permis  de  draper  la  réalité  dans  les  voiles  romantiques  et  de  projeter  son 
ironie  sur  le  romantisme. 

L'œuvre  maîtresse  de  Pontoppidan  est  le  roman  en  trois  volumes  La  Terre 
promise  {Det  forjœttede  Land),  et  le  roman,  publié  originellement  en  huit 
volumes  mais  concentré  un  peu  plus  tard,  Pierre  BonJieur  {Lykke-Peer),  deux 
œuvres  monumentales  qui  donnent  un  tableau  de  la  vie  spirituelle  du  Dane- 
mark après  i860.  Le  premier  de  ces  romans,  une  vaste  peinture  de  la  vie 
rustique,  fait  valoir  l'opposition  entre  les  paysans  et  les  habitants  des  villes  et 
montre  que  toutes  les  tentatives,  même  les  plus  enthousiastes,  pour  ramener 
ces  classes  à  l'unité  sont  vouées  à  un  échec  certain.  Le  personnage  principal, 
un  prêtre  idéaliste  de  Copenhague,  veut,  poussé  par  un  sentiment  très  fort 
de  son  devoir,  vivre  avec  les  paysans  pour  les  élever  au  dessus  de  leur 
condition;  mais  il  se  trouve  déçu  dans  la  foi  qu'il  avait  dans  le  peuple  ainsi 
que  dans  sa  mission  de  prêtre  et  la  possibilité  de  l'adapter  à  la  vie  et  aux 
actions  de  tous  les  jours:  il  finit  en  visionnaire  déséquilibré.  Lykke-Per 
est  au  contraire  un  jeune  provincial,  un  ingénieur  qui  e.st  fermement  décidé 
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à  conquérir  le  bonheur  dans  la  capitale.  Contrairement  au  prêtre  de  '-  La 
Terre  Promise  \  c'est  un  homme  qui  ne  s'intéresse  qu'à  la  réalité  positive, 
plein  d'aversion  pour  tout  ce  qui  est  religieux,  métaphysique  ou  esthétique 
et  il  se  comporte  comme  une  nature  énergique  que  rien  n'arrête  dans  la 
réalisation  de  ses  plans  hardis.  Mais  il  manque  lui  aussi  de  cette  force  de 
domination  sur  lui-même,  condition  nécessaire  d'une  àme  libre,  et  il  tombe 
victime  de  ce  romantisme  chrétien  qu'il  a  dans  le  sang  et  que  précisément 
il  méprisait.  Ce  qu"il  y  a  de  remarquable  dans  ce  livre,  c'est  notamment 
l'opposition  qui  est  marquée  de  main  de  maître  entre  les  idées  essentielles 
des  Juifs  et  des  Germains.  Un  troisième  cycle  de  romans  L Empiî'e  des 
Morts  {De  D'odes  Rige),  dont  les  dernières  parties  furent  terminées  pendant 
la  guerre  mondiale,  donne  aussi  toute  une  série  d'images  du  Danemark  à 
la  fin  du  XIX^  siècle  et  au  commencement  du  vingtième.  Il  a  pour  sujet 
la  tentative  malheureuse  d'un  politicien  radical  pour  éveiller  un  peuple 
qui  sommeille  et  il  contient  d'intéressantes  descriptions  sociales  et  de  vi- 
vants portraits  (d'après  des  modèles  vivants);  mais  au  total  cette  œuvre  ne 
peut  se  comparer  avec  les  œuvres  essentielles  de  la  période  précédente. 

Henrik  Pontoppidan  a  été  appelé  le  classique  du  nouveau  réalisme 
danois.  Il  emploie  la  prose,  une  prose  nerveuse  et  souple  qui  a  le  rythme 
paisible  et  régulier  d'une  respiration  saine.  Il  raconte  simplement  et  facile- 
ment, sans  vaine  recherche  de  mots  artistiques,  mais  il  a  le  don  assez  rare 
d'exprimer  le  réel  clairement  et  d'une  manière  vivante.  C'est  le  Dane- 
mark tout  entier  que  l'on  trouve  dans  ces  récits,  le  Jutland  et  les  îles  et 
la  cap'tale,  la  ville  commerçante  et  la  campagne  avec  ses  manoirs,  ses  pres- 
bytères, ses  maisons  paysannes,  ses  écoles  et  ses  cabarets,  et  l'on  sent  que 
l'auteur  '■■■  a  vécu  ce  qu'il  nous  représente.  D'ailleurs  le  paysage  n'est  pas 
décrit  pour  lui-même,  mais  pour  les  hommes  qui  y  vivent;  il  n'a  de  valeur 
que  parce  qu'il  conditionne  les  hommes.  L'objet  essentiel  de  Pontoppidan, 
c'est  l'homme  et  sa  destinée,  et  dans  la  description  objective  d'une  destinée 
humaine  il  se  révèle  comme  un  artiste  incomparable.  Il  a  une  connaissance 
approfondie  des  différentes  classes  du  peuple  danois;  il  connaît  vraiment 
leur  langage,  leurs  manières,  leurs  habitudes  et  leur  caractère.  Il  s'entend 
à  faire  de  ses  personnages  des  portraits  au  relief  accusé;  mais  il  sait  aussi 
les  doter  d'une  intense  vie  intérieure  qui  exprime  leur  personnalité.  Lorsqu'on 
a  lu  son  œ^uvre,  on  conserve  dans  la  mémoire  le  souvenir  d'une  grande 
quantité  d'àmes  vivantes,  de  situations,  de  personnages  nettement  individua- 
lisés et  de  leurs  conditions  d'existence;  c'est  une  large  avenue  tracée  à  travers 
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la  vie  danoise  pendant  plusieurs  dizaines  d'années.  Notamment  dans  les 
deux  œuvres  centrales,  on  trouve  d'admirables  descriptions,  des  êtres  dont 
le  caractèrt  ou  la  vie  sentimentale  sont  mis  en  lumière  dans  des  situations 
psychologiques  changeantes  et  des  scènes  d'une  grande  beauté.  Tous  les 
détails  apparaissent,  mais  les  différentes  parties  du  roman  et  les  détails  se 
fondent  sans  effort  pour  donner  au  total  une  œuvre  qui  est  une.  Henrik 
Pontoppidan  est  un  auteur  épique  de  grande  envergure  qui  dans  un  effort 
imposant  cherche  à  réaliser  une  œuvre  aux  dimensions  monumentales. 
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II.     LES  PRIX  NOBEL  DE  LA  PAIX  POUR  1914—1919. 

En  19 14  les  membres  du  Comité  Nobel  du  Parlement  Norvégien  étaient 
les  suivants:  MM.  J.  L0VLAND,  président  du  Storting  jusqu'à  la  fin  de  la 
session  de  191 5,  ensuite  Ministre  des  Cultes  et  de  l'Instruction  publique. 
président  du  Comité  Nobel:  H.  HORST,  ancien  député,  vice-président  du  Co- 
mité; F.  Hagerup,  ministre  de  Norvège  à  Copenhague,  depuis  19 16  a 
Stockholm;  C.  Berner,  anc.  président  du  Storting;  C.  Berxhard  Hanssen. 
député.  MM.  HoRST  et  Hanssen  ont  été  réélus  membres  en  191 5,  ainsi 
qu'en  1918  MM.  L0\dand  et  Hagerup;  M.  Berner,  décédé  en  1918,  a  été 
remplacé  par  M.  H.  KOHT.  professeur  d'histoire  à  l'Université  de  Christiania. 


Les  Prix  de  la  Paix  de  19 14.  191 5  et  191 6.  ont  été  tous  les  trois 
réservés  pour  les  années  suivantes  en  conformité  de  l'article  5  des  Statuts 
de  la  Fondation  Nobel;  n'ayant  pas  alors  été  distribués,  les  montants  des 
prix  ont  été  versés  au  Fonds  spécial  du  Comité.  Les  décisions  du  Comité 
ont  été  communiquées  au  public  par  la  voie  de  la  presse,  le  10  décembre 
de  chaque  année. 

Le  Prix  Nobel  de  la  Paix  pour  191 7  a  été  décerné  au  Comité  inter- 
national de  la  Croix-Rouge,  à  Genève.  La  décision  a  été  publiée  le  10 
décembre  191 7,  dans  la  salle  de  l'Institut  Nobel  à  Christiania.  La  cérémonie 
à  laquelle  assistait  S.  M.  le  Roi  de  Norvège,  fut  présidée  par  M. 
Lovland,  président  du  Comité  Nobel.  Assistaient,  en  outre,  les  membres 
du  Storting  et  du  gouvernement,  du  corps  diplomatique  et  les  personnes 
attachées  au  Comité  et  à  l'Institut  Nobel,  des  représentants  du  corps  des 
fonctionnaires  de  l'Etat,  de  l'Université  etc.  Le  secrétaire  du  Comité. 
M.  Moe,  fit  une  conférence  sur  l'origine  et  le  développement  de  la  Croix- 
Rouge  et  donna  un  aperçu  sur  l'organisation  et  l'œuvre  de    l'Agence  inter- 
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nationale  de  secours  et  de  renseignements  en  faveur  des  prisonniers  de 
guerre  »  instituée  à  Genève  par  le  Comité  de  la  Croix-Rouge. 

Le  Prix  Nobel  de  la  Paix  pour  191 8,  après  avoir  été  réservé,  a  été  en 
1919  versé  au  Fonds  spécial  du  Comité. 

Le  Prix  de  la  Paix  pour  1919  a  été  réservé  pour  l'année  1920. 
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Le  Comité  international  de  la  Croix-Rouge 

fut  fondé  à  Genève  en  1863,  dans  le  but  de  travailler  à  la  réalisation  des 
idées  généreuses  émises  une  année  auparavant  dans  le  livre  célèbre  «  Un 
souvenir  de  Solfèrino  »  par  un  jeune  idéaliste  genevois,  Hf:nri  Dunant. 
Le  programme  du  Comité  était:  la  création,  dans  tous  les  pays,  de 
sociétés  vouées  au  secours  des  blessés  et  des  malades  en  temps  de  guerre, 
et  l'établissement  d'une  Convention  internationale  pour  la  protection  réci- 
proque des  militaires  blessés  sur  les  champs  de  bataille  et  la  proclama- 
tion de  la  neutralité  et  de  l'inviolabilité  des  ambulances  et  des  hôpitaux. 
Le  premier  président  du  Comité  fut  le  général  DUFOUR,  qui  à  sa  mort 
en  1875  fut  remplacé  par  Gustave  MOYNIER,  resté  en  fonctions  jusqu'en 
1910. 

Le  fruit  des  efforts  de  Henri  Dunant  et  du  Comité  de  Genève  fut  la 
Convention  de  Geneve,  conclue  en  1864  par  une  conférence  internationale 
des  gouvernements  souverains. 

Dans  les  années  qui  ont  suivi  jusqu'à  la  guerre  de  1914,  le  Comité 
genevois  a  poursuivi  fidèlement  la  réalisation  de  son  programme  en  en- 
courageant l'organisation  des  Sociétés  de  la  Croix-Rouge,  créées  successive- 
ment dans  presque  tous  les  pays  civilisés;  et,  depuis  1869,  en  publiant  un 
Bulletin  international,  il  a  tâché  de  servir  de  lien  entre  les  diverses 
sociétés  nationales.  Il  a  en  outre  organisé  périodiquement  des  conférences 
internationales  des  Sociétés  de  la  Croix-Rouge.  Les  règles  de  la  Con- 
vention de  Genève  étant  apparues,  dès  la  première  heure,  comme  impar- 
faites, le  Comité  a  fait  des  efforts  continuels  pour  les  améliorer  et  en 
étendre  les  principes  à  la  guerre  maritime.  La  révision  désirée  a  été  faite 
à  Genève,  en  1906,  lorsqu'une  conférence  internationale  a  adopté  le  texte  d'une 
nouvelle  Convention. 

Pendant  la  guerre  mondiale,  de  1914  à  1919,  le  Comité  international 
s'est  donné  la  mission  généreuse  d'être  le  gardien  moral  de  la  Convention 
de  Genève.  Il  en  a  rappelé  les  principes  aux  gouvernements  des  peuples 
belligérants,    avec    tact,    mais  avec  fermeté.     Il  a  adressé  des  protestations 


95 

en  cas  de  violations  évidentes  de  ces  principes.  Il  a  recueilli  les  fonds 
nécessaires  pour  le  développement  des  organisations  de  la  Croix-Rouge 
dans  les  pays  belligérants.  Il  a  envoyé  des  délégations  sur  les  divers 
fronts  de  la  guerre  pour  étudier  la  situation  des  blessés  et  pour  en 
améliorer  le  sort.  Il  a  pris  l'initiative  de  l'échange  des  prisonniers 
grièvement  blessés,  transportés  à  travers  la  Suisse  dans  leurs  pays  d'origine  ; 
il  a,  également,  pris  l'initiative  de  faire  interner  en  Suisse  des  officiers 
blessés  des  deux  parties  belligérantes.  Le  président  du  Comité  depuis  1910 
jusqu'en  1917  a  été  M.  GUSTAVE  Ador,  remplacé  ensuite  par  M.  EDOUARD 
Naville. 

L'initiative  la  plus  heureuse  du  Comité,  pendant  la  guerre,  a  été  cepen- 
dant l'établissement,  en  août  1914,  à  Genève,  d'une  Agcjicc  internationale 
de  secours  et  de  rejtseignements  en  faveîir  des  prisonniers  de  guerre. 
Cette  agence  s'est  efforcée  particulièrement  de  fournir  des  informations 
aux  familles  sur  le  sort  des  prisonniers.  Son  importance  a  été,  dès  la 
première  heure,  universellement  reconnue.  Les  gouvernements  ont  envoyé, 
régulièrement,  à  l'Agence  des  listes  officielles  des  prisonniers  et  lui  ont 
donné  la  permission  d'adresser  des  demandes  d'informations  aux  comman- 
dants des  camps  de  prisonniers  et  aux  directeurs  des  hôpitaux  L'Agence 
a  dû  limiter  ses  opérations  au  front  de  l'ouest;  mais  le  Comité  a  organisé 
des  institutions  pareilles  pour  le  front  de  l'est. 
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Max  von  Laue 

teik  von  sich  selbst  Folgendes  mit: 

Ich  bin  geboren  am  9.  Oktober  1879  in  Pfaffendorf  bei  Koblenz  a. 
Rh.  Mein  Vater,  Julius  von  Laue,  damais  Intendanturassessor,  spater  In- 
tendanturrat,  Intendant  und  Wirklicher  Kriegsrat,  wurde  als  preussischer 
Militarbeamter  haufig  versetzt,  und  so  verlebte  ich  meine  Jugend  in  Bran- 
denburg a.  H.,  Altona,  Posen,  Berlin  und  Strassburg  (Els.)  In  den  drei 
letztgenannten  Stadten  besuchte  ich  das  humanistische  Gymnasium.  Auf 
dem  protestantischen  Gymnasium  in  Strassburg  erwachte  unter  dem  Ein- 
fluss  des  vortrefflichen  Unterrichtes  des  Professors  Goering  zuerst  die  Liebe 
zu  den  exakten  Wissenschaften.  Als  ich  1898  das  Reifezeugnis  erhalten 
und  von  1898  bis  1899  meiner  Dienstpflicht  geniigt  hatte,  begann  ich  mit 
deren  Studium,  zunachst  an  der  Universitat  Strassburg.  Bald  ging  ich  aber 
nach  Gottingen,  wo  die  Vorlesungen  von  W.  Voigt  und  daneben  auch  von 
M.  Abraham  den  massgebenden  Einfluss  auf  mich  gewannen;  damais  ent- 
schied  es  sich,  dass  ich  mich  der  theoretischen  Physik  zu  widmen  hàtte. 
Nach  einem  Semester  an  der  Universitat  Miinchen  siedelte  ich  1902  an  die 
Universitat  Berlin  iiber.  Dort  horte  ich  3  Semester  bei  M.  Planck  und 
zwar  tiber  Optik,  Thermodynamik  und  'das  System  der  gesamten  Physik  . 
Diese  Vorlesungen  betrachte  ich  als  fiir  meine  Forschungsrichtung  bestim- 
mend.  Meine  Vertrautheit  mit  der  experimentellen  Optik  aber  verdanke 
ich  vor  allem  zwei  kleinen  Vorlesungen  von  O.  Lummer  (der  damais  noch 
in  Berlin  war)  iiber  Interferenzspektroskopie  und  Warmestrahlung.  Meine 
Dissertation  »Ûber  Interferenzerscheinungen  an  planparallelen  Platten>,  die  mir 
von  Planck  eestellt  war,  zeigt  deutlich  auch  deren  Einfluss.  Nach  bestande- 
nem  Doktorexamen  ging  ich  zunachst  wieder  nach  Gottingen,  kam  aber  1905 
als  Assistent  von  Planck  nach  Berlin  zuriick  und  habilitierte  mich  dort  1906 
mit   einer   Schrift  »Uber  die  Thermodynamik  der  Interferenzerscheinungen». 
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1908  siedelte  ich  als  Privatdozent  nach  Miinchen  iiber,  wurde  191 2  nach 
Zurich  als  Professor  berufen  und  1914  nach  Frankfurt  a.  M.  In  die  Mun- 
chener  Zeit  fallt  mein  Buch  iiber  das  Relativitatsprinzip  und  die  Arbeit 
iiber  die  Interferenzerscheinungen  an  Rontgenstrahlen,  fiir  die  ich  den  Nobel - 
preis  fiir  1914  erhalten  habe.  Von  1916  an  arbeitete  ich  in  Wiirzburg  im 
vaterlandischen  Hilfsdienst  fiir  die  Kriegstechnik,  und  zwar  iiber  die  Hoch- 
vakuumrohren,  welche  fiir  die  Téléphonie  und  drahtlose  Telegraphic  ge- 
graucht  werden.  Seit  April  1919  bin  ich  Professor  an  der  Universitat 
Berlin. 
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William  Henry  Bragg 

was  born  at  Westward,  Cumberland,  on  July  2nd  1862.  He  was  educated 
at  Market  Harborough  Grammar  School  and  afterwards  at  King  William's 
College,  Isle  of  Man.  Elected  a  minor  scholar  of  Trinity  College,  Cam- 
bridge, in  1 88 1,  he  studied  mathematics  under  the  well-known  teacher.  Dr. 
E.  J.  Routh.  He  was  third  wrangler  in  the  Mathematical  Tripos,  Part  I,  in 
June  1884,  and  was  placed  in  the  first  class  in  Part  II  in  the  following 
January.  He  studied  physics  in  the  Cavendish  Laboratory  during  part  of 
1885,  and  at  the  end  of  that  year  was  elected  to  the  Professorship  of 
Mathematics  and  Physics  in  the  University  of  Adelaide,  South  Australia.  He 
married  in  1889  Gwendoline  daughter  of  Sir  Charles  Todd,  F.R.S.,  Post- 
master General  and  Government  Astronomer  of  South  Australia. 

The  first  years  of  University  Hfe  were  spent  in  teaching  and  admin- 
istrating. In  1903  W.  H.  Bragg  was  asked  to  give  an  address  at  Dunedin, 
New  Zealand,  to  the  Australian  Association  for  the  Advancement  of  Science, 
and  decided  to  discuss  the  new  researches  on  the  electron.  This  awakened 
in  him  an  interest  in  radio-activity  and  led  him  to  put  forward  certain 
theories  of  the  «-rays,  relating  especially  to  their  powers  of  passing  through 
atoms.  Subsequently  a  friend  of  the  Adelaide  University  enabled  him  to 
procure  some  radium,  and  he  found  his  theories  were  true  and  was  able  to 
extend  them  very  considerably  as  the  result  of  experiment.  The  results 
of  his  work  were  published  in  a  number  of  papers,  the  main  portions  of 
which  were  collected  in  a  monograph,  "Studies  in  Radio-activity",  published 
by  Macmillan  (London).  In  1909  he  was  offered  the  chair  of  physics  in 
the  University  of  Leeds,  where  he  worked  for  six  years.  In  191 2  he  was 
greatly  interested  in  the  new  work  of  von  Laue,  and,  in  conjunction  with 
his  son,  W.  L.  Bragg,  who  had  just  completed  his  course  at  Cambridge, 
he  began  its  careful  examination.  The  son  made  certain  very  effective 
suggestions  as  to  the  manner  in  which  von  Laue's  results  should  be  ap- 
proached and  studied;  and  the  two,  working  together,  developed  experimental 
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methods  which  led  not  only  to  the  measurement  of  the  wave-lengths  of 
X-rays  but  also  to  the  elucidation  of  the  architecture  of  crystals.  The 
principal  results  and  a  general  discussion  are  given  in  a  book  called  "X- 
rays  and  Crystal  Structure",  published  by  G.  Bell  &  Sons  (London).  In 
191 5  W.  H.  Bragg  accepted  the  chair  of  physics  in  University  College, 
London. 
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William  Lawrence  Bragg 

was  born  at  Adelaide,  South  Australia,  on  March  31st  1890.  He  was  edu- 
cated at  St.  Peter's  College,  Adelaide,  and  afterwards  at  the  University  of 
Adelaide,  where  he  took  his  degree  with  first  class  honours  in  mathematics 
in  1908.  He  came  to  England  with  his  father  in  1909  and  entered  at  Trin- 
ity College,  Cambridge,  the  same  year.  He  was  elected  to  a  major  scholar- 
ship at  Trinity  College  in  1910,  and  afterwards  won  the  Allen  scholar- 
ship. He  studied  physics  and  took  first  class  honours  in  the  Natural 
Science  Tripos  in  191 2.  In  the  autumn  of  that  year  he  commenced  his 
examination  of  the  von  Laue  phenomena  and  published  his  first  paper  on 
the  subject  in  the  Proceedings  of  the  Cambridge  Philosophical  Society  in 
November.  In  the  two  following  years  he  worked  energetically  at  the  sub- 
ject and  —  as  has  already  been  said  —  the  results  of  his  work  in  con- 
junction with  his  father  were  collected  in  an  abridged  form  in  "X-rays  and 
Crystal  Structure".  In  1914  he  was  elected  Fellow  and  Lecturer  of  Trinity 
College,  Cambridge,  England,  and  in  19 19  was  appointed  to  the  Professorship 
of  Physics  at  Manchester  University. 
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Charles  Glover  Barkla 

was  born  on  June  7th,  1877,  at  Widnes,  Lancashire,  England,  where  his 
father  held  the  position  of  Secretary  to  the  Atlas  Chemical  Company.  His 
\-outhful  days  were  spent  in  the  neighbourhood  of  his  birthplace,  and  his 
early  education  was  received  at  the  Institute  in  Liverpool,  twelve  miles 
distant.  Entering  University  College,  Liverpool,  in  1894,  he  turned  his 
attention  especially  to  Mathematics  and  later  to  Physics,  of  which  subject 
Oliver  Lodge  was  at  that  time  Professor.  Barkla  read  for  Honours  in  both 
schools  and  after  the  completion  of  his  course  obtained  First  Class  Honours 
in  Physics.  In  1899  as  the  185 1  Exhibition  Scholar  from  Liverpool  he 
proceeded  to  Trinity  College,  Cambridge,  and  at  the  suggestion  of  J.  J. 
Thomson,  in  whose  laboratory  he  worked,  he  undertook  the  experimental 
investigation  of  the  velocity  of  electric  waves  along  wires.  The  results 
appeared  in  his  first  paper  published  in  the  Philosophical  Magazine,  June 
1901. 

After  eighteen  months  at  Trinity  College  his  musical  tastes  led  him  to 
sever  his  connection  with  that  college  and  to  enter  King's  College  so  as  to 
join  the  celebrated  King's  College  Chapel  Choir.  In  those  days  music  was 
his  principal  relaxation  and  he  entered  fully  into  the  musical  life  of  the 
university. 

In  1902  while  still  with  J.  J.  Thomson  at  the  Cavendish  Laborator>' 
he  commenced  researches  on  Rontgen  Radiation;  these  were  continued  at 
the  University  in  Liverpool  to  which  he  returned  as  Oliver  Lodge  Fellow 
the  same  year.  For  several  years  teaching  in  the  University  occupied  only 
a  small  portion  of  his  time,  the  remainder  being  devoted  to  original  in- 
vestigation. In  this  period  an  examination  of  the  secondary  X-rays  emitted 
by  substances  traversed  by  X-rays  showed  that  these  could  be  analysed  into 
rays  of  two  distinct  types,  which  were  described  as  "scattered  X-radiation" 
and  'characteristic  X-radiation"';  many  of  the  laws  of  scattering  were  dis- 
covered; and  the  properties  and  quality  of  the  characteristic  radiations  from 
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many  elements  were  studied.  The  results  of  these  investigations  were 
recorded  in  a  series  of  papers  appearing  in  the  Philosophical  Magazine,  the 
Proceedings  and  Transactions  of  the  Royal  Society,  and  in  short  notes  in 
"Nature".  A  very  full  account  of  the  work  previous  to  April  igo8  was 
given  in  a  communication  entitled  "Der  Stand  der  Forschung  iiber  die  se- 
kundare  Rontgenstrahlung",  published  in  the  Jahrbuch  der  Radioaktivitat 
und  Elektronik  1908.  In  recognition  of  this  work  Barkla  was  given  a  more 
important  position  on  the  teaching  staff  of  the  university,  a  change  which 
by  the  demands  made  upon  his  time  compelled  him  to  secure  the  assistance 
of  senior  students  in  the  further  prosecution  of  original  investigation. 

In  1907  he  married  the  elder  daughter  of  Mr.  J.  T.  Cowell,  J.  P.,  of 
Douglas,  Isle  of  Man.  Barkla  received  further  promotion  by  appointment  to 
the  Wheatstone  Professorship  of  Physics  in  the  University  of  London  at 
King's  College  in  1909.  Researches  on  absorption,  ionization  and  the 
photographic  action  of  X-rays  were  continued,  the  newly  found  homogeneous 
characteristic  X-rays  being  made  use  of  instead  of  the  heterogeneous  beams 
previously  employed  by  investigators.  The  results  were  published  in  various 
papers  appearing  in  the  Philosophical  Magazine  and  were  summarized  in 
the  Jahrbuch  der  Radioaktivitat  und  Elektronik  in   1909  and   191 2. 

This  work  was  rapidly  followed  by  election  to  a  Fellowship  of  the  Royal 
Society  of  London  in  191 2,  the  award  of  a  grant  from  the  Solvay  Inter- 
national Institute  the  same  year,  and  appointment  to  the  Chair  of  Natural 
Philosophy  in  the  University  of  Edinburgh  in  191 3.  In  1913,  too,  the  German 
Physical  Society  invited  Professor  Barkla  to  lecture  in  Vienna  at  the  Ver- 
sammlung  Deutscher  Naturforscher  und  Arzte. 

After  removal  to  Edinburgh,  the  work  on  X-rays  was  continued  though 
with  much  greater  difficulty,  as  all  the  members  of  the  teaching  staff  and  all 
the  assistants  in  the  Physics  Department  were  called  away  to  undertake  work 
associated  with  the  War;  as  a  consequence  the  burden  of  teaching  fell  much 
more  heavily  on  the  Head  of  the  Department  and  the  obstacles  to  the 
prosecution  of  researches  in  pure  science  were  multiplied.  By  utilizing  the 
services  of  the  most  able  women  graduates,  he  was,  however,  enabled  to 
continue  researches  on  X-ray  scattering,  to  obtain  strong  evidence  for  the 
existence  of  a  J-series  of  characteristic  radiations  and  to  show  the  connection 
between  the  characteristic  X-radiations  and  corpuscular  (electronic)  radiations. 
Much  of  this  work  was  described  in  the  Bakerian  Lecture  delivered  before 
the  Royal  Society  of  London  in  1916  and  published  in  "The  Philosophical 
Transactions  of  the  Royal  Society"   in  191 7.    Professor  Barkla  received  from 
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the  Royal  Society  the  Hughes  Medal  in  191 7,  the  year  for  which  the  Nobel 
Prize  for  Physics  was  awarded. 

The  importance  of  the  researches  on  the  scattering-  of  X-rays  lay  prin- 
cipally in  the  very  strong  evidence  which  they  furnished  regarding  the 
nature  of  those  rays.  Among  the  results  most  worthy  of  mention  were 
the  discovery  of  polarisation  of  X-rays  —  partial  polarisation  in  the  primary- 
radiation  from  an  X-ray  tube  (1904)  and  much  more  complete  polarisation 
in  scattered  Rontgen  radiation  (1906).  These  results  and  those  obtained 
in  investigating  the  distribution  of  the  scattered  rays  around  the  radiating 
substance  (1907 — 191 1)  followed  as  a  natural  consequence,  and  were  expli- 
cable only  on  the  basis  of  the  wave-theory. 

The  measurement  of  the  energy  of  this  scattered  radiation  (1904) 
furnished  valuable  evidence  regarding  the  structure  of  the  atom,  for  Barkla 
concluded  that  the  scattering  particles  were  electrons  and  that  the  number 
of  these  per  light  atom  —  those  effective  in  scattering  —  was  half  the 
atomic  weight  (1908  and  191 1)  —  a  value  agreeing  with  what  is  now  known 
as  the  '"atomic  number". 

The  discovery  of  homogeneous  radiations  characteristic  of  the  elements 
(1905 — 06 — 07)  showed  that  these  elements  had  their  characteristic  line 
spectra  in  X-rays. 

It  was  found  (1909)  that  each  element  was  capable  of  emitting  two 
such  characteristic  radiations  of  widely  differing  penetrating  power  (or 
frequency)  and  that  there  was  a  progressive  increase  of  the  penetrating 
power  of  each  of  these  with  an  increase  in  the  atomic  weight  of  the  element 
(except  where  the  periodic  law  indicated  that  the  order  of  the  elements 
should  be  reversed).  The  two  radiations  were  termed  the  K  and  L  radi- 
ations. A  third  radiation  of  higher  frequency  (I  radiation),  as  already 
stated,  has  recently  been  indicated  in  the  results  of  experiments  upon  light 
elements.  (Siegbahn  and  his  coworkers  have  discovered  a  lower'  frequency 
radiation  —  ]\I  radiation  —  from  certain  heavy  elements.) 

The  interest  in  the  discover}.'  of  such  approximately  homogeneous 
radiations  lay  not  merely  in  their  obvious  connection  with  corresponding 
optical  phenomena,  i.  e.  in  the  existence  of  X-ray  fluorescence  and  X-ray 
line  spectra,  but  also  in  the  provision  of  (i)  the  means  —  homogeneous 
radiations  —  for  a  much  more  accurate  and  scientific  investigation  of  all 
X-ray  phenomena,  and  (2)  the  information  a  knowledge  of  which  was  es- 
sential to  an  understanding  of  these  phenomena.  All  of  these  phenomena 
were  found  to  be  intimately  related  with  the  characteristic  radiations.    The 
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previous  apparent  complexities  of  the  phenomena  of  absorption,  ionization, 
and  photographic  action  were  shown  to  be  possible  of  explanation  in  terms 
of  a  few  simple  laws  associated  with  the  characteristic  radiations  or  spectra 
characteristic  of  the  elements  concerned. 

Barkla's  most  recent  work  has  demonstrated  the  relation  between  the 
characteristic  X-radiation  and  the  corpuscular  radiation  accompanying  it, 
and  has  shown  both  the  applicability  and  the  limitation  of  the  quantum 
theory  in  relation  to  Rontgen  radiation. 
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Theodore  William  Richards, 

Erving  Professor  of  Chemistry  and  Director  of  the  Wolcott  Gibbs 
?kIemorial  Laborator>^  of  Harvard  University,  the  son  of  W'ilUam  T.  Richards 
and  his  wife,  Anna  Matlack,  Richards  was  born  in  Germantown,  Pennsyl- 
vania, on  January  31st  1868.  The  father  (1833— 1905)  was  a  well  known 
painter  of  landscapes  and  marines,  and  the  mother  (1835 — 1900)  was  the 
author  of  poetical  works.  His  childhood  was  spent  chiefly  at  Germantown, 
at  Newport,  Rhode  Island,  and  in  travels  in  England  and  France.  His 
early  education  was  conducted  entirel}'  at  home  by  his  mother.  At  the 
age  of  less  than  fifteen  years  he  entered  Haverford  College,  Pennsylvania, 
and  after  graduating  therefrom  in  1885  he  entered  Harvard  University, 
where  he  received  the  degree  of  B.  A.  (summa  cum  laude)  in  1886  and 
M.  A.  and  Ph.  D.  in  1888.  His  earhest  researches  on  atomic  weights, 
concerning  oxygen  and  copper,  were  begun  in  1886  under  the  guidance  of 
Professor  J.  P.  Cooke.  During  the  winter  of  1888 — 89  he  studied  in  Ger- 
many under  Victor  Meyer,  Paul  Jannasch,  Gerhard  Kriiss,  and  Walter  Hem- 
pel.  In  1889  he  was  made  assistant  in  Harvard  University,  in  1891  instructor, 
in  1894  assistant  professor,  and  in  1901  professor.*  In  1903  he  became 
chairman  of  the  Department  of  Chemistr>%  and  in  191 2  was  appointed  to 
the  post  which  he  now  holds.  One  semester  had  previously  (in  1895)  been 
spent  at  Leipzig  under  Ostwald,  and  during  the  summer  semester  of  1907 
he  was  Visiting  (or  Exchange)  Professor  at  the  University  of  Berlin.  In 
1908  he  delivered  a  course  of  Lowell  Lectures  in  Boston  on  the  atomic 
theory,  and  in  19 11  was  Faraday  Lecturer  in  London. 

During  all  this  time  he  was  employed  actively  either  as  teacher  or  in- 
vestigator. x\bout  half  of  his  original  work  has  concerned  atomic  weights. 
Partly  with  the  help  of  assistants  and  students  he  has  studied  the  atomic 
weights    of   oxygen,    copper,  barium,  strontium,  calcium,  magnesium,  zinc, 

*  In  that  year  he  declined  the  offer  of  a  full  professorship  in  the  University  of  Gcit- 
tingen. 
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nickel,  cobalt,  iron,  uranium,  caesium,  sodium,  potassium,  chlorine,  nitrogen, 
silver,  sulphur,  carbon,  lithium,  and  radio-lead.  The  papers  describing  these 
researches  are  to  be  found  in  the  Proceedings  of  the  American  Academy 
of  Arts  and  Sciences,  the  Journal  of  the  American  Chemical  Society,  and  the 
publications  of  the  Carnegie  Institution  of  Washington.  Those  preceding  the 
year  1909  have  been  translated  into  German  and  published  in  a  volume 
entitled  ''Unterschungen  uber  Atomgewichte"  (Voss,  Hamburg),  and  a 
summary,  with  references,  is  to  be  found  in  the  Carnegie  Institution  Pub- 
lication No.  125,  entitled  "Determinations  of  Atomic  Weights"  (1910).  It  was 
especially  for  these  investigations  —  covering  a  period  of  nearly  thirty  years, 
involving  the  introduction  of  new  methods  and  precautions,  and  culmina- 
ting recently  in  the  surprising  evidence  of  the  low  atomic  weight  of  radio- 
lead  —  that  the  Nobel  Prize  in  Chemistry  for  1914  was  awarded.  Besides 
these  researches,  he  has  conducted  many  having  to  do  with  physico- 
chemical  problems,  among  others  the  following:  — inclusion  and  occlusion: 
cupriammonium  double  salts;  the  taste  of  acids;  the  spectra,  electrical  re- 
sistance, and  thermal  expansion  of  gases,  electrochemical  equivalents  and 
potentials;  heat  capacity  of  liquids  and  solids  (the  latter  at  very  low  tem- 
peratures); the  birth  and  growth  of  crystals  as  observed  by  photo-micro- 
graphy; compressibility  of  elements  and  simple  compounds;  the  standard- 
izing of  thermometers  by  means  of  the  transition  temperatures  of  hy- 
drated  salts;  and  a  wide  range  of  thermochemical  studies.  Generous  grants 
from  the  Carnegie  Institution  of  Washington  (of  which  he  is  a  research 
associate)  greatly  assisted  some  of  these  researches.  A  part  of  his  more 
recent  work  has  dealt  with  the  significance  of  changing  atomic  volume;  the 
"hypothesis  of  compressible  atoms",  advanced  to  explain  these  phenomena, 
has  shown  itself  to  be  suggestive  and  stimulating,  thereby  promoting  the 
experimental  study  of  the  facts. 

Richards's  life  having  been  devoted  to  these  varied  tasks,  there  is  little 
to  relate  outside  of  them.  He  has  travelled  much  in  England,  France, 
Switzerland,  Italy,  Germany,  and  the  West  of  America.  In  1896  he  was 
married  to  Miss  Miriam  Stuart  Thayer,  the  d-  ghter  of  Professor  J.  H. 
Thayer  (the  New  Testament  scholar),  and  he  has  a  daughter  and  two  sons. 

The  following  honorary  degrees  have  been  awarded  to  Richards:  Dr. 
Science,  Yale  (1905),  Harvard  (1910),  Cambridge,  England  (191 1),  Oxford 
(191 1),  Manchester  (191 1);  Dr.  Philosophy  Prague  (Bohemian  University) 
(1909),  Christiania  (191 1);  Dr.  Laws  Haverford  (1908),  Pittsburgh  (191 5) 
Pennsylvania  (1920);  Dr.  Chemistry,   Clark  University  (1909);  Dr.  Medicine 
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Berlin  (1910).  He  has  received  also  the  following  Medals:  Davy  Medal  of  the 
Royal  Society  (1910),  Faraday  Medal  of  the  American  Chemical  Society  (191 1), 
Willard  Gibbs  Medal  of  the  American  Chemical  Society  (191 2),  and  Franklin 
Medal  (1916).  He  has  been  twice  elected  to  the  presidency  of  the  American 
Chemical  Society  (for  the  years  1907  and  19 14),  the  first  time  having  been 
unable  to  serve.  His  election  to  the  Royal  Swedish  Academy  occurred  in 
1907  and  he  belongs  to  many  American  and  European  scientific  societies, 
among  others  the  American  Academy  of  Arts  and  Sciences  (1896)  (President, 
1 9 19 —  ),  the  National  Academy  of  Sciences  (1899),  the  American  Philo- 
sophical Society  (1903),  Hon.  Member  Royal  Institution  Great  Britain  (1906), 
Foreign  Member  of  Chemical  Society  London  (1908),  of  the  Royal  Society 
of  London  (1920),  and  of  the  Accademia  dei  Lincei  (1918),  Corresponding 
Member  Royal  Prussian  Academy  of  Sciences  Berlin  (1909),  and  of  the 
Royal  Bologna  Academy  (191 7),  Hon.  Member  of  the  Royal  Irish  Academy 
(191 8),  and  of  The  Chemists'  Club,  New  York  (1909),  also  Member  of 
American  Chemical  Society,  American  Electrochemical  Society,  American, 
Association  for  the  Advancement  of  Science  (President  191 7),  etc. 

During  the  great  war  he  served  as  Consulting  Chemist  in  the  U.  S.  A. 
War  Department  and  Bureau  of  Mines.,  and  on  the  National  Research 
Council. 
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Richard  Willstàtter 

teilt  iiber  sich  Nachstehendes  mit:  Ich  wurde  zu  Karlsruhe  in  Baden  am  13. 
August  Ï872  geboren  und  besuchte  die  Schule  zuerst  in  meiner  Vaterstadt, 
dann  nach  einer  Anderung  des  Wohnsitzes  meiner  Eltern  das  Realgy'mnasium 
in  Nlirnberg.  Achtzehnjàlirig  begann  ich  an  der  Universitàt  Miinchen  das  Stu- 
dium  der  Naturvvissenschaften,  trat  in  die  chemische  Schule  von  Baeyers  ein 
und  gehorte  ihr  die  folgenden  funfzehn  Jahre  an,  erst  als  Student,  spàter. 
unabhàngig  wissenschaftlich  arbeitend,  als  Privatdozent  und  vom  Friihjahr  1902 
an  als  Vorstand  der  organischen  Abteilung  und  Extraordinarius.  Meine 
Jugendarbeiten  dienten  vornehmlich  der  Strukturbestimmung  und  der  Synthèse 
von  Pflanzenalkaloiden,  wie  Atropin  und  Cocain.  W'ie  an  diesem  Thema,  so 
wollte  ich  mich  an  meinen  spâteren  Arbeiten  iiber  Chinone  und  chinon- 
artige  V'erbindungen,  vvelche  den  Farbstoffen  zugrunde  liegen,  in  chemischer 
Methodik  tiben,  um  mich  auf  eine  schwierigere  und  grossere  Aufgabe,  die 
Untersuchung  pflanzlicher  und  tierischer  Pigmente,  vorzubereiten.  Fiir  dieses 
Unternehmen  waren  die  Arbeitsbedingungen,  die  mir  das  Mtinchener  Labo- 
ratorium  bot,  zu  eng,  und  ich  bin  daher  gern  dem  ersten  Ruf  auf  eine  or- 
dentliche  Professur  gefolgt,  den  ich  im  Sommer  1905  erhielt.  So  kam  ich 
nach  Zurich  an  die  Eidgenossische  Technische  Hochschule.  Die  sieben  Jahre 
in  der  Schweiz  waren  fiir  mich  die  inhaltsreichsten  und  besten;  aber  wàhrend 
mir  Forschung  und  Unterricht  reiche  Befriedigung  brachten,  habe  ich  zu- 
gleich  Schweres  erlebt  und  bin  friih  vereinsamt.  Ich  wirkte  in  Ziirich  so 
gern,  dass  ich  jene  Jahre  nicht  als  eine  Wartezeit  empfand,  bis  mich  191 2  eine 
Berufung  nach  Deutschland  zuriickfiihrte.  Die  vom  Kaiser  Wilhelm  beim 
Jubilâum  der  Universitàt  Berlin  gegrtindete  Gesellschaft  zur  Fdrderung  der 
Wissenschaften  hatte  ein  Institut  fiir  Chemie  in  Dahlem  bei  Berlin  errichtet, 
in  welchem  mir  ein  Forschungslaboratorium  angeboten  wurde,  zugleich  mit 
einer  Honorarprofessur  an  der  Berliner  Universitàt.  In  den  knappen  zwei 
Jahren  bis  zum  Ausbruch  des  Weltkrieges  konnte  ich  mit  einer  Schar  von 
Mitarbeitern    meine    Untersuchungen    iiber    Chlorophyll  zu  einem  gewissen 
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Abschluss  bringen,  im  Zusammenhang  mit  ihnen  eine  Arbeit  iiber  den  Blut- 
farbstoff  vollenden  und  in  rascherer  Folge  meine  Arbeiten  iiber  die  Farb- 
stoffe  der  Bliiten  und  Friichte  ausfiihren.  Die  Untersuchungen  iiber  Chloro- 
phyll sind  in  24  Abhandlungen  in  Liebigs  Annalen  der  Chemie  (Band  350 
bis  404)  in  den  Jahren  1906  bis  1914  und  in  einem  Buche,  das  ich  gemein- 
sam  mit  A.  StoU  (Berlin  191 3)  verofifentlichte,  die  Arbeiten  iiber  Anthocyane 
in  einer  Reihe  von  Abhandlungen  gleichfalls  in  den  Annalen  der  Chemie 
erschienen.  Diese  Untersuchungen  iiber  Pflanzenfarbstofife,  namentlich  iiber 
Chlorophyll,  sind  durch  den  Nobelpreis  fiir  Chemie  ausgezeichnet  worden, 
gerade  zu  der  Zeit,  da  ich  mich  entschlossen  hatte,  einem  Rufe  an  die  Uni- 
versitat  Miinchen  zu  folgen  und  mich  als  Nachfolger  meines  alien  Lehrers 
Adolf  von  Baeyer  wieder  im  Hochschulunterricht  zu  betâtigen,  nachdem  in 
den  Zeitverhaltnissen  die  Musse  des  wissenschaftlichen  Lebens  von  Dahlem 
zu  Grund  segfangfen. 

(Miinchen,   13.  Mai  19 16). 
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Robert  Bàrâny 

ist  geboren  in  Wien  am  22.  IV.  1876,  bezog  die  medizinische  Fakultat  in 
Wien  1894  und  promovierte  1900,  war  sodann  zwei  Jahre  an  verschiedenen 
Kliniken  (innere  Medizin  und  Psychiatrie)  in  Deutschland  tàtig  (Prof.  v. 
Noorden,  Kraepelin,  Emminghaus  resp.  Pfister).  Nach  seiner  Ruckkehr  nach 
Wien  war  er  Operateur  der  Klinik  Gussenbauer,  dann  wurde  er  Demon- 
strator und  1905  Assistent  der  Wiener  Universitats-Ohrenklinik  Hofrat 
Pulitzer's.  Beim  Abgang  Pulitzer's  im  Jahre  1907  wurde  er  von  Urbant- 
schitsch  als  Assistent  ubernommen  und  blieb  Assistent  bis  191 1.  1909 
wurde  B.  zum  Privatdozent  fiir  Ohrenheilkunde  an  der  medizinischen  Fakul- 
tat in  Wien  ernannt. 

Im  August  191 2  wurde  ihm  in  Boston  auf  dem  internationalen  Otolo- 
gen-Kongress  die  Halfte  des  Politzer-Preises  verliehen. 

Juni  191 3  erteilte  ihm  die  Akademie  der  Wissenschaften  in  Brussel 
einen  Preis  von  2  000  Frs.  fiir  seine  neurologischen  Arbeiten. 

September  191 3  wurde  ihm  fiir  die  beste  Arbeit  auf  dem  Gebiete  der 
Nervenheilkunde  die  Erb-Denkmiinze  verliehen. 

Im  Jahre  191 4  wurde  ihm  vom  Senat  der  Universitat  Groningen  der 
Guyot-Preis  fiir  die  wichtigste  Entdeckung  in  der  Ohrenheilkunde  der  letz- 
ten  fiinf  Jahre  verliehen. 

Dr.  B.  ist  korrespondierendes  Mitglied  zahlreicher  auslandischer  arzt- 
licher  Gesellschaften  und  Mitglied  der  Schwedischen  Gesellschaft  der  Arzte 
in  Stockholm. 

Die  Zahl  seiner  wissenschaftlichen  Arbeiten  betràgt  bereits  mehr  als 
100.  Eine  grosse  Zahl  derselben  ist  der  Erforschung  der  Physiologie 
und  Klinik  des  Vestibularapparates  des  inneren  Ohres  und  in  weiterer  Folge 
der  Zentralorgane  des  Nervus  vestibularis  in  der  Medulla  oblongata,  den 
Vierhiigeln  und  im  Kleinhirn  gewidmet.  Diese  Arbeiten  begannen  im 
Jahre  1906  mit  der  grundlegenden  Arbeit  >'Untersuchungen  iiber  den  vom 
Vestibularapparat  des  Ohres  reflektorisch  ausgelosten  rhythmischen  Nystagmus 
und    seine  Begleiterscheinungen  .     In  dieser  Arbeit  ist  namentlich  die  Ent- 


(  ' 


"3 

deckung  der  kalorischen  Reaktion  des  inneren  Ohres  enthalten  und  iiber 
haupt  zum  ersten  Mai  eine  exakte  Funktionsprtifung  des  Bogengangappa- 
rates  entwickelt.  Die  praktische  Bedeutung  dieser  Untersuchungsmethoden 
liegt  vornehmlich  darin,  dass  es  mit  Hilfe  derselben  gelingt,  die  Labyrinth- 
eiterung  rechtzeitig  zu  diagnostizieren  und  durch  einen  operativen  Eingrift' 
den  Patienten  vor  der  ihm  drohenden  Hirnhautentzundung  zu  bewahren.  In 
der  Tat  ist  die  Mortalitat  an  otitischer  Meningitis  seit  B."s  Entdeckung  be- 
trachtlich  gesunken.  Praktisch  wichtig  ist  ferner  die  friihzeitig  mogliche 
Diagnose  des  typischen  Kleinhirnbruckenwinkeltumors.  sowie  die  objec- 
tive Konstatierung  der  Labyrinthverletzungen.  Bereits  im  Jahre  1907  wird 
neurologisches  Gebiet  betreten  mit  der  Arbeit  :  Die  Untersuchung  der  reflek- 
torischen,  vestibularen  und  optischen  Augenbewegungen  und  ihre  Bedeutung 
fur  die  topische  Diagnostik  der  Augenmuskellahmungen'.  Auf  Grund  von 
klinischen  und  physiologischen  Erfahrungen  entwickelt  B.  eine  neue  Théorie 
der  vestibularen  Augenbewegungen.  1909  gelingt  es  B.,  einen  wesentlichen 
Schritt  weiterzugehen  und  eine  neue  Méthode  zur  Untersuchung  der  Be- 
ziehungen  zwischen  Vestibularapparat,  Kleinhirn,  Grosshirn  und  Riickenmark 
aufzufinden  (Zeigeversuch).  Durch  Beobachtung  zahlreicher,  mit  Hilfe  dieser 
Méthode  untersuchter  Kranker,  bei  denen  ein  operativer  oder  Obductions- 
befund  erhoben  werden  konnte,  lasst  sich  die  Localisation  mehrerer  Zentren 
in  der  Rinde  der  Kleinhirnhemispharen  feststellen.  Durch  den  physiolo- 
gischen Versuch  —  durch  Abkiihlung  der  Oberflache  des  Kleinhirns  beim 
normalen  Menschen  —  werden  diese  Befunde  bestatigt  und  gesichert.  Auf 
Grund  seiner  physiologischen  und  klinischen  Erfahrungen  stellt  B.  eine  neue 
Théorie  der  Funktion  des  Kleinhirns  auf.  Mit  Hilfe  seiner  Méthode  findet 
er  eine  neue  Form  der  Erkrankung  des  inneren  Ohres  wahrscheinlich  durch 
Fliissigkeitsansammlung  im  Kleinhirnbriickenwinkel  bedingt,  und  es  gelingt 
ihm  eine  Anzahl  dieser  Falle  operativ  zu  heilen  (Bàràny"s  Symptomen- 
komplex,  seine  Aetiologie,  Diagnose  und  Thérapie), 

Wàhrend  des  Krieges  war  B.  in  Przemysl  als  Chirurg  und  Ohrenarzt 
tàtig.  Er  fand  daselbst  eine  neue  Behandlungsweise  der  Gehirnschiisse  — 
den  primaren  Verschluss  der  Schusswunden  des  Gehirns  —  welche  ausge- 
zeichnete  Resultate  liefert. 

Seit  191 7  ist  B.  Privatdozent  mit  dem  Titel  Professor  an  der  Universita- 
Uppsala  und  Vorstand  der  provisorischen  Klinik  und  Polikhnik  fiir  Ohren-, 
Nasen-  und  Halskrankheiten  daselbst. 

Die  hauptsachlichsten  Arbeit  en,  fur  welche  Dr.  Robert  Bar  any  den 
Nobelpreis  erhalten  hat,  sind: 

^-20t20i>.     Les  Prix  Xobel      iç2o. 
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Uniersuchungen  iïber  die  vont  Ohrlabyri?ith  ausgel'ôste  Gegenrollung 
lier  Augen  bei  Normalh'ôrenden^  Ohrenkranken  und  Taubsttimvien.  (Arch, 
f.  Ohrenhkd.,  Bd.  LXXVII,  1906.) 

Untersuchiuigen  iiber  den  vont  Vestibidarapparat  des  Ohres  reflekto- 
risch  ansgeldstcn  rhythniiscJien  Nystagimis  und  seine  Begleiterscheinungen. 
(M.  f.  Ohrenhkd..  Bd.  XL,  Jahrg.  1906  und  Berlin  1906.  Verlag  von  Oskar 
Coblentz.) 

Diagnose  eincs  Falles  von  Aknstikustumor  mit  Hilfe  des  Fehlens  der 
calorischen  Reaction.     (Wien.  klin.  Wochenschr.,   1906,  Nr.   16,  S.  489.) 

Vestibnlarerkrankung  iind  Neiirose.  (Wien.  klin.  Wochenschr.,  1906, 
Nr.   II.) 

Augenbeiuegungen  durch  Thorax beivegiingeji  ausgelost.  (Zentralbl.  f. 
Phys.,  Bd.  XX,  Nr.  9,  1906.) 

Die  Untersuc/mng  der  rejiektorischen,  vestibnlaren  und  optischen 
Augenbewegungen  imd  ihre  Bedeutung  fiir  die  topische  Diagnostik  der 
AugemnuskellàJimungen .  (Miinch.  med.  Wochenschr.,   1907,  Nr.  22  und  23.) 

Uniersuchungen  iiber  das  Verhalten  des  Vestibularapparates  bei  Kopf- 
traunieji  und  ihre  praktische  Bedeutung.  (Verh.  der  Deutsch.  otol.  Ges., 
1907,  S.  252.) 

Physiologie  u?id  Pathologie  {Funktionspriifung)  des  Bogengangapparates 
beitn  Me?ischen.    (Klinische  Studien,  Leipzig  und  Wien,  F.  Deuticke  1907.) 

Weitere  Untersîichungen  iiber  den  vorn  Vestibularapparat  des  Ohres 
reflektorisch  ausgelosten.,  rhythniischeti  Nystas^nius  und  seine  Begleiterschei- 
nungen.    (M.  f.  Ohrenhkd.,   1907,  Heft  9.) 

Die  Untersîichung  der  optischen  und  vestibularen,  reflektorischen 
Augenbeivegungen  in  einein  Falle  von  einseitiger  BlickUiJunung.  (M.  f. 
Ohrenhkd.,  1908,  Nr.  3.) 

Allgemeine  Symptomatologic  des  Drehschzcindels  {historische  Fntzcick- 
lung?)     (Sammelreferat.  Intern.  Zentralbl.  f.  Ohrenhkd.,   1908,  S-  447.) 

Ftmktionelle  Diagnostik  der  eitrigen  Erkrankungen  des  Bogengang- 
apparates.    (Sammelreferat.  Intern.  Zentralbl.  f.  Ohrenhkd.,  1908.) 

Demonstration  und  Vortrag:  ^Diagnose  der  LabyrintJifistel  mit  De- 
monstration:''    (Z.  f.  Ohrenhkd.,  1908,  22.  Juni  1908.     Oest.  otol.  Ges.) 

Ueber  ein  neues  vestibulares  Symptom  bei  den  F.rkranlaingen  des 
Kleinhirtis.     (Vortrag  auf  dem  Intern.  Otologenkongress  1909.) 

Ueber  die  durch  rasche  Kopfbezvegungen  auslosbaren  Schzvindelan- 
falle  und  ihre  praktische  Bedeutiing.     (Wien.  med.  Wochenschr.   1910.) 
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Ueber  einen  Fall  mit  isolierter  Erkrankung  im  Bereiche  des  Deiters- 
schen  Kerns.     (Wien  klin.  Wochenschr.   1910,  Demonstration.) 

Die  nervosen  Sfôrungen  des  Cochlear-  und  Vestibular apparates.  (Hand- 
buch  der  Neurologie,  hrsg.  von  Lewandowsky,  I.  Band.) 

Der  Vestibularapparatîind  seine  BezieJmngen  zuni  Riickenmark^  Kleift- 
hirn  nnd  Grosshirn.     (N.  C.   1910,  Nr.   14.) 

Tabellen  fiir  die  Funktionspriifung  des  Bogengangapparates  in  nor- 
malem  und  krankeni  Zustande  sowie  fiir  die  Indikationsstellung  der  La- 
byrinthoperation  bei  den  eitrigen  Erhranhmigen  des  Labyrinths.  (Intern. 
Centr.  1910,  Bd.  VIII,  Heft  5.) 

Vestibularapparat  nnd  Kleinhirn.     (Deutsch.  otol.  Ges.   1910.) 

Apparat  zur  Messung  der  Rollbewegungen  des  Auges  nach  Privat- 
dozent  Dr.  B.     (Zeitschr.  f.  Sinnesphys.,  Bd.  45,  1910.) 

Netie  Untersuchungsniethoden,  die  Beziehungen  zzvischen  Vestibular- 
apparat, Kleinhirn,  Grosshirn  mid  Riickenmark  betreffend.  (Wien.  med. 
Wochenschr.  1910,  Nr.  35.  Vortrag,  gehalten  in  der  neurol.  Sektion  der 
British  medical  Association,  Juli  1910.) 

Diagnose  eines  Kleinhirnabszesses  auf  Grund  des  Zeigeversuches. 
(Wien.  klin.  Wochenschr.   1910,  S.   1822.) 

Fall  von  Twnor  des  Wîirnis^  a?if  Grund  vestibularer  Priifung  der 
Fallbewegungen  diagnostiziert.     (Jahrb.  f.  Psych.   19 10.) 

Spezielle  Pathologie  des  Cochlear-  und  Vestibularapparates.  (Hand- 
buch  fiir  Neurologie,   191 1,  Bd.  III.) 

Direkte  reizlose  temporare  Ausschaltung  der  Kleinhirnrinde  nach  der 
Méthode  von  Trendelenburg.,  durch  den  Zeigeversuch  nachweisbar.  Lo- 
kalisation  in  der  Kleinhirtirinde.  Vorlâufïge  Mitteilung.  (Monatsschr.  f. 
Ohrenhkd.,  191 1,  Nr.  3,  S.  294.) 

Funktionelle  Priifung  des  Vestibularapparates.  (Zusammen  mit  K. 
Wittmack.)    (Ausfiihrliches  Referat.)    (Verhandl.  d.  Deutsch.  otol.  Ges.  191 1. 

Ueber  Lokalisation  in  der  Kleinhirnrinde.  (Wien.  med.  Woch.,  191 1, 
Nr.  34-) 

Fall  von  Meningitis  cystica  serosa  (.-')  im  Kleinhirnbriickemvinkel 
mit   neuem    Symptonienkomplex.     (Wien.    klin.  Wochenschr.   191 1,  Nr.  32.) 

Vestibularapparat  und Zentralnervensysteni.  (i.)  Neues  Rindenzentrum 
im  Kleinhirn.  2.)  Bàràny's  Symptomenkomplex.  3.)  Kleinhirnsymptome 
bei  Schadeltrauma.)     (Mediz.  Klinik,  191 1,  Nr.  47.) 

Bdrdnys  Symptomenkomplex .,  seine  Aetiologie,  Diagnose  und  Thérapie. 
''Wien.  klin.  Wochenschr.,  191 1,  S.   1815.) 
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BezieJiungen  zwischen  Vestibularapparat  îind  Cerebellum.  Vortrag, 
gehalten  in  Stockholm  auf  Einladung  der  Schwedischen  otolog.  Gesell- 
schaft,  27.  II.   1911.     Monatsschr.  f.  Ohrenhkd.,   191 1,  S.  505.) 

Die  Seekrankheit.     (Handbuch  der  Neurologie,  191 1,  Bd.  III.) 

Neiie  Méthode  zur  Priifung  der  spontanen  Zeigebeivegungen  des  Kop- 
fes  nnd  der  Reaktionsbeivegungen  des  Kopfes.  (Monatsschr.  f.  Ohrenhkd., 
1911.) 

BezieJiungen  zwischen  Bau  und  Fimktion  des  Kleinhirns  nach  Unter- 
suchungen  am  Menschen.  Vortrag,  gehalten  in  der  Morphologisch-physio- 
logischen  Gesellschaft  am  18.  Dezember  191 1. 

Fall  von  operierter  Kleinhirnzyste  mit  operativer  Ldsion  des  riick- 
ivartigen  Kleinhirnpols  beiderseits,  spontanetn  Vorbeizeigen  nach  oben  u?ia 
Verlust    der   Zeigereaktion  nach  unten.     (Wien.  klin.  Wochenschr.,   191 2.) 

Lokalisatioji  in  der  Rinde  der  Kleinhirnhemispharen  des  Menschen- 
(Wien.  klin.  Wochenschr.,   191 2.) 

Lokalisation  in  der  Rinde  der  Kleinhirnhemispharen.  Fnnktionsprii- 
fung  und  TJieoric.     (Deutsche  mediz.  Wochenschr.,   191 3.) 

Ein  Fall  von  vollstdndiger  Wiederherstellung  des  Geh'ors  nach  kom- 
pletter.,  nahezu  ein  JaJir  dauer?ider  Taubhcit  bei  dem  von  Bdrdny  bc- 
schriebenen  Syniptomenkomplex.     (Wien.  klin.  Wochenschr.,   191 3.) 

Latente  Deviation  der  Augcn  und  Vorbeizeigen  des  Kopfes  bei  Hé- 
miplégie und  Epilepsie.     (Wien.  klin.  Wochenschr.,  191 3.) 

Untersuchungen  des  ]^estibular apparûtes  bei  akuter  AlkoJiolintoxika- 
tion  7ind  bei  Delirium  tremens.  (Deutsch.  Zeitschrift  f.  Nervenhkd.,  191 3.) 
(Bâràny  und  Rothfeld.) 

UntersucJiungcn  iiber  die  Funktion  des  Flocculus  am  KanincJien. 
(Jahrbuch  f.  Psych,  u.  Neurol,  Bd.  XXXVI,  19 14.) 
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Romain  Rolland 

né  le  29  janvier  1866  à  Clamecy  (Nièvre),  fils  d'un  notaire  nivernais  d'une 
vieille  famille  provinciale  catholique  française,  établie  depuis  trois  siècles 
dans  la  région  du  Centre  de  la  France  (Bourgogne  nivernaise  et  Morvan). 

Il  a  fait  son  éducation  au  collège  de  sa  petite  ville  (jusqu'à  quatorze 
ans),  puis  à  Paris;  il  doit  beaucoup  à  l'affection  de  ses  parents:  au  dévoue- 
ment de  son  père  qui,  pour  suivre  l'éducation  du  fils,  abandonna  sa  situa- 
tion à  Clamecy,  et  vint  s'établir  à  Paris;  à  sa  mère,  pour  le  sentiment  reli- 
gieux et  musical. 

Elève  de  l'Ecole  Normale  Supérieure  (1886 — 1889);  il  y  eut  pour 
maîtres  Brunetière,  Gabriel  Monod,  Gaston  Boissier,  Brochard,  Vidal  de 
Lablache,  Lavisse;  pour  camarade  et  ami  intime  le  poète  et  critique  Suarès. 

Il  fut  membre  de  l'Ecole  française  de  Rome  (1889 — 91);  il  connut  à  Rome 
la  grande  «  idéaliste  »  Malwida  von  Meysenbug,  et  se  lia  d'amitié  intime 
avec  elle.  Agrégé  d'histoire,  docteur  ès-lettres  (1895).  Chargé  de  cours 
d'histoire  de  l'art  à  l'Ecole  Normale  Supérieure  (1896 — 1901),  puis  à  la 
Sorbonne,  où  il  inaugura  le  cours  d'histoire  de  la  musique  (1901  — 1910). 
Il  fut,  ou  est,  en  relations  personnelles  avec  Tolstoï,  César  Franck,  Renan, 
Cari  Spitteler,  Maxime  Gorki. 

Quand  éclata  la  guerre,  en  19 14,  Romain  Rolland  se  trouvait  en  Suisse, 
pour  raison  de  santé.  Il  y  resta,  pendant  toute  la  durée  de  la  guerre,  col- 
laborant à  l'œuvre  de  la  Croix-Rouge  Internationale  à  Genève,  et  cherchant, 
par  ses  écrits,  à  combattre  la  haine  et  à  rapprocher  les  esprits  des  nations 
ennemies. 

ŒUVRES  PRINCIPALES. 
Roman  : 

Jean-Christophe^  dix  volumes,  en  trois  parties  (publié  chez  l'éd.  Ollen- 
dorff, Paris). 

I.     Jean-Christophe  (1904 — 1907). 

1.  LAube. 

2.  Le  Matin. 

3.  L  Adolescent. 

4.  La  Révolte. 
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II.     Jean-Christophe  a  Paj'is  (1908 — 19 10). 

1.  La  Foire  sur  la  Place. 

2.  Antoinette. 

3.  Da7is  la  Maison. 

III.     La  Fin  du    Voyage  (1910 — 1912). 

1.  Les  Amies. 

2.  Le  Buisson  Ardent. 

3.  La  Nouvelle  Journée. 

Cet  ouvrage,  qui  lui  a  valu  le  prix  Nobel,  a  paru  d'abord,  en  dix-sept 
cahiers,  aux  Cahiers  de  la  Quinzaine.,  dont  Rolland  avait  été,  avec  Charles 
Péguy,  un  des  fondateurs.  —  Il  est  traduit  en  presque  toutes  les  langues 
d'Europe. 


Vies  des  Honunes  LU  us  très: 

I.      Vie  de  Beethoven  (1903),  éd.  Hachette. 
II.      Vie  de  Michel-Ange  (1906),  éd.  Hachette. 
III.      Vie  de  Tolstoï  (191 1),  éd.  Hachette. 


Théâtre: 

I.     Théâtre  de  la  Révolution,  éd.  Ollendorff. 

1.  Le  14  Juillet  (1902). 

2.  Da7tton  (1900). 

3.  Les  Loups  (1898). 

II.     Les  Tragédies  de  la  Foi.,  éd.  Ollendorff. 

1.  Saint-Louis  (1897). 

2.  Aërt  (1898). 

3.  Le  Triomphe  de  la  Raison  (1899). 
III.     Le  Temps   Viendra  (1903),  éd.  Ollendorff. 


HISTOIRE  ET  CRITIQUE. 

1.  Les  origines  du  théâtre  lyrique  moderne  {Histoire  de  topera  en  Eiirope 
avant  Lully  et  Scarlatti),  thèse  de  doctorat,  Paris,  Fontemoing,  1895. 

2.  Cîir   ars  pictures    apud   Italos  XVI  sœculi  decider  it,  thèse  latine  de 
doctorat,   1895. 
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3-  François  Millet  (paru  seulement  en  anglais,  Londres,  Duckworth,  1902). 

4.  Hœndel  (1910),  éd.  Alcan,  Paris. 

5.  Musiciens  d' autrefois  (1908),  éd.  Hachette. 

6.  Musiciens  d'aiijourd'hui  (1908),  éd.  Hachette. 

7.  Le    théâtre    du  peiiple    {Essai  d'esthétique  et  d'histoire  d'un  théâtre 
nouveau)  (1903),  éd.  Ollendorff. 

8.  L'œuvre  de  Michel-Ange  (1905),  éd.  Pion. 


Depuis  içr^: 

Au-dessus    de    la    Mêlée  (recueil    d'articles  parus   en   1914 — 1915),  éd. 
Ollendorff. 

Les    Précurseurs    (recueil    d'articles    parus    en    191 5 — 1919),   éd.  de  la 
librairie  de  F  Humanité. 

Colas    Brugnon,   roman  (terminé  avant  juillet   19 14,  mais  publié  seule- 
ment en   1919;  éd.  Ollendorff). 
Liluli,    commédie   satirique  (1918 — 19),  éd.  du  Sablier,  Genève,   1919, 

—  éd.  Ollendorff,   1920. 

Pierre    et   Luce,   roman  (191 8 — 19),  éd.  du  Sablier,    Genève,    1920,  — 
éd.  Ollendorff,   1920—21. 
Clerenibault.  —  Histoire    dune    Conscience  libre  pejidant    la  guerre, 

—  roman-méditation  (1916 — 19),  éd.  Ollendorff.   1920. 

Voyage  musical  au  Pays  du  Passé  (recueil  d'articles  d'histoire  musical), 
éd.  Hachette  (1920). 

Empédocle  cf  Agrigente  et  l'Age  de  la  Haine,  éd.  du  Carmel,  Genève 
et  Paris.  1918. 


On  peut  consulter  aussi  sur  la  pensée  de  Romain  Rolland  Touvrage 
de  P.  J.  Jouve:  Romain  Rolland,  vivant,  éd.  Ollendorff  (1920),  d'après  les 
conversations  et  les  lettres  de  Romain  Rolland. 
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Verner  von  Heidenstam 

meddelar  om  sitt  liv  foljande: 

Jag  foddes  pa  Olshammar  d.  ^.7  1859  och  vistades  dâr  alla  somrar 
under  mina  uppvàxtâr.  For  min  svaga  hàlsas  skull  nodgades  jag  1876  av- 
bryta  mina  studier  och  tillbragte  tvâ  vintrar  i  Orienten,  huvudsakligast 
Egypten,  men  foretog  aven  farder  i  Grekland,  Syrien  och  Palestina.  Ar 
1881  blev  jag  inskriven  som  elev  vid  Ecole  des  Beaux  Arts  •  Paris  men 
vantrivdes  och  uppehôll  mig  de  foljande  âren  i  Italien,  Schweiz  och  Tysk- 
land.  Hàrunder  led  jag  av  hemlàngtan  och  âtervànde  till  Olshammar  1887. 
varefter  jag  pâ  vâren   1888  utgav   Vallfart  ocJi  vandringsâr,  min  fôrsta  bok. 

Senare  foretog  jag  âter  flera  resor,  dels  genom  Tyskland,  Balkan- 
lànderna  och  Ryssland,  dels  pâ  nytt  till  Grekland  och  aven  till  Spanien, 
Holland  och  England. 

I  Norge  har  jag  bott  tvâ  vintrar  i  Tonset  och  fullbordade  dâr  Hû?is 
Alienus  1892. 

Dikter  utkom  1895,  Karolvicrna  1897  och  1898.  Folkiotgatràdct  1905 
och  1907,  Svciiskarua  och  deras  hôvdiugar  1908  och  1910  och  A^a  dikter 
1915. 

Sedan   1903  har  jag  huvudsakligast  vistats  i  Sverige. 


(Traduction.) 

Verner  von  heidenstam 

donne  sur  sa  vie  les  renseignements  suivants: 

Je  suis  né  à  Olshammar  le  6  juillet  1859  et  j'y  ai  passé  tous  les  étés 
pendant  mon  enfance.  A  cause  de  ma  santé  délicate,  j'ai  dû  en  1876  inter- 
rompre mes  études  et  aller  passer  deux  hivers  en  Orient;  j'ai  séjourné  prin- 
cipalement en  Egypte  mais  j'ai  fait  aussi  des  voyages  en  Grèce,  en  Syrie 
et  en  Palestine.  En  1 881,  je  me  suis  fait  inscrire  comme  élève  à  l'Ecole 
des    Beaux-Arts    à    Paris,    mais    ne    m'y  plaisant  pas,  j'ai  passé  les  années 


FTTCSRAV  GEH  STM  UT  AMST. 


(/C'-T^^^t^  ^<*-*-t        C^^?^t^-y  ^ e-^ri-^^^A^^ 
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suivantes  en  Italie,  en  Suisse  et  en  Allemagne.  Souffrant  pendant  tout  ce 
temps  de  nostalgie,  je  suis  revenu  à  Olshammar  en  1887  et  au  printemps 
de  1888  j'ai  publié  mon  premier  livre  Années  de  pèlerinages  et  de  péré- 
grinations (  [  ^allfart  ocJi  vandringsâr). 

Ensuite  j'ai  entrepris  de  nouveaux  voyages,  d'une  part  à  travers  l'Alle- 
magne, les  pays  balkaniques,  et  la  Russie,  d'autre  part  en  Grèce  pour  la 
deuxième  fois  et  aussi  en  Espagne,  en  Hollande  et  en  Angleterre. 

J'ai  habité  pendant  deux  hivers  en  Norvège,  à  Tônset  et  c'est  là  que 
j"ai  achevé  Hans  Aliemis  en   1892. 

Le  recueil  intitulé  Poèmes  (Dikter)  a  paru  en  1895,  Les  Carolins 
(Karolinerna)  en  1897  et  1898,  Les  Folkunga  {Folkitngatràdei)  en  1905 
et  1907,  Les  Suédois  et  leurs  chefs  {Svenskarna  och  deras  h'ovdingar)  en 
1908  et   19 10  et  Nouveaux  poèmes  {Nya  dikter)  en  191 5. 

A  partir  de  1903.  j'ai  vécu  principalement  dans  la  Suède. 


122 


Karl  Adolph  Gjellerup 

meddeler  om  sit  Liv^  folgende: 

Jeg  er  fodt  d.  2.  Juni  1857  i  Roholte  Praestegaard  ved  Praesto  Bugt. 
Fader:  Pastor  Carl  Adolph  Gjellerup;  Moder:  Anna,  f.  Fibiger.  Efter  min 
Faders  Dod,  i860  i  Landet  Praestegaard  paa  LoUand  (fra  hvilken  jeg  endnu 
har  en  Raekke  Erindringer)  kom  jeg  (Nov-  s.  A.)  i  Huset  hos  min  Moders 
Faetter,  Pastor  Johannes  Fibiger,  Sognepraest  ved  Garnisons  Kirke  i  Kjoben- 
havn,  Forfatter  til  >Johannes  den  Dober»,  >^Nogle  Sagn»,  »Kors  og  Kjaerlig- 
hed»,  ^Den  evige  Strid»,  »Mit  Liv  og  Levned».  Dimitteret  (i.  Kar.)  fra 
Haderslev  Lsereres  Skole  1874.  F"orinden  flere  digteriske  Forsog;  skrev 
umiddelbart  derefter  en  Tragedi  >'Scipio  Africanus»,  derefter  et  Drama  >  Ar- 
min»,  begge  betroede  til  min  Onkel,  Prof.  Edvard  Holm,  der  opmuntrede 
mig  og  viste  det  sidste  til  Molbech.  Studerede  imidlertid  Theologi  og 
levede  meget  paa  Landet  (i  Vallensved,  Sydsjaelland,  hvor  Fibiger  var 
Praest,  efter  1881  i  0nslev  paa  Falster)  et  Landliv,  som  har  pra^get  mit 
Sind  for  bestandig  og  sat  Spor  i  allé  mine  Romaner.  Kandidat  (i  Kar.) 
Juni  1878.  Begynte  oieblikkelig  at  skrive  ^'En  IdealisP>  der  udkom  i  Nov., 
samme  Dag  som  den  ligeledes  pseudonyme  ^'Evige  Strid^>  —  begge  fra 
Vallensved,  begge  vollende  en  Del  Opsigt.  Kom  nu  i  Beroring  med  Hoff- 
ding,  Drachmann,  Schandorph,  Borchsenius,  Brodrene  Brandes,  J.  P.  Jacobsen 
og  mange  Kunstnere.  Rastlos  Produktion  fulgte,  midlertidig  afledet  i  viden- 
skabelig  Retning  ved  det  med  Universitetets  Guldmedaille  prisbeldnnede 
Vaerk  ^'Arvelighed  og  Morab>  (1881),  hvis  Standpunkt  er  det  evolutionistiske. 
Romanen  ^^Gernianenics  Lœrling')'  (i  sin  Titel  et  Livsprogram),  Digtsam- 
lingen  '^Rodtjorn-  og  Darwinsreqviet  Aander  og  Tidcv'  ere  de  markanteste 
Vaerker  fra  denne  Période.  En  lille  Arv  satte  mig  i  Stand  til  i  1883  at 
foretage  en  laengere  Udenlandsreise.  Under  et  tremaaneders  Ophold  i  Rom 
Undervisning  i  Aquarel  hos  Kronberg  —  senere  Studier  i  Pastel  og  Olie. 
Gjennem  Sveits,  Graekenland  og  Rusland  forte  Reisen  mig  ved  Juletid  over 
Stockholm  hjem.  Imidlertid  vare  to  storre  Noveller  »Roniultis>^  og  ^G-Dim 
udkomne.  Reisebillederne  »^?/  klassisk  Maaiicd^'  og  »  VandreaareP  fulgte, 
i    hvilket    Opgjor    og    Brud   med  Brandesianerne,  samt  det  forste  med  Be- 
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geistring  modtagne  Vaerk,  den  allerede  i  Studenteraarene  udkastede  lyriske 
Tragedi  >^Brynhild»^  som  paa  Tilegnelsesbladet  baerer  Navnet  Eugenia.  Fra 
Sommeren  1885  til  Host  1887  levede  jeg  i  Dresden,  hvor  Revolutions- 
scenerne  '»Saint  JiisP  (scenisk  omarbeidet  paa  Tydsk  191 3,  endnu  uudgivet) 
og  den  store  dramatisk-lyriske  Digtning  ^^Thamyris>  opstod.  Den  og  Bryn- 
hild  skafifede  mig  den  livsvarige  Digtergage.  I  Oktober  1887  aegtede  jeg 
Eugenia  Bendix,  f.  Heusinger,  og  bosatte  mig  i  Hellerup.  Den  lyriske 
Tragédie  '^Hagbard  og  Signe»,  Romanen  ^Mimia»,  Digtsamligen  ^Mm 
Kjœrligheds  Bog»,  Skuespillene  ^^Hernian  Vandeb  og  T>Wuthhonv>  (opfort 
paa  Dagmartheatret  i  henved  100  Opforelser)  vare  Frugter  af  dette  Ophold; 
tillige  skrev  jeg  et  Essay  om  Wagners  Nibelu7igenring  og  oversatte  Eddaens 
Gudesange.  I  Marts  1892  bosatte  jeg  mig  i  Dresden.  Tragédien  ^^Kong 
Hjarne^  og  Versekomedien  '»Gtft  og  ModgifP  opfortes  paa  Dagmartheatret. 
I  ^Fabler'^,  »Fra  Vaar  til  HdsP  og  »To  Fragmenter^  tog  jeg  Afsked  med 
danske  Vers.  Romanerne  ^Malien»,  »Ved  Grœndsen»,  y>Tankelœserindem 
og  "^Rudolf  Stens  Landpraxis'»  {j>Ruf  fiir  das  Leben»)  skreves  tillige  paa 
Tydsk.  og  dette  Sprog,  i  hvilket  jeg  debuterede  med  »  Pastor  Mors^  (  1 894), 
blev  nu  mit  egentlige  kunstneriske  Udtryksmiddel.  Dramerne  ^Die  Opfer- 
fetier»  (Hoftheatrene  i  Dresden  og  Dessau),  »Das  Weib  des  Vollendeten» 
(Hofth.  i  Stuttgart),  Roman-Digtningene  -»Der  Pilger  Kamanita'\  »Die 
•  IVeltwanderer»,  »Der  goldene  Zweig»,  ^Die  Gottesfremidin»  tilhore  i  forste 
Linie  tydsk  Literatur  og  have  da  ogsaa,  —  ligesom  »Ruf  fiir  das  Leben»  — 
naesten  kun  i  Tyskland  fundet  den  rette  Forstaaelse  og  V.-erdsaettelse.  Naar 
for  fyrretyve  Aar  siden  min  forste  Bog  stod  under  den  tydske  Idealismes 
Tegn  og  jeg  allerede  tre  Aar  senere  (i  Guldmedaille-Afhndl.)  befandt  mig 
paa  den  engelske  Naturalismes  Grund,  saa  var  jeg  nu  forlaengst  vendt  til- 
bage  under  hine  ophoiede  Himmelstegn,  som  er  min  rette  Nativitet;  kun  at 
Ledestjernen  ikke  laenger  som  i  »En  Idealist»  var  Hegel  men  Kant-Schopen- 
hauer. 

Karl  Gjellerup  avled  den  13  oktober  1919. 


(Traduction.) 

Karl  Adolph  Gjellerup 

donne  sur  sa  vie  les  renseignements  suivants: 

Je  suis  né  le  2  juin  1857  au  presbytère  de  Roholte  dans  le  golfe  de 
Presto.  Mon  père,  Cari  Adolph  Gjellerup,  était  pasteur.  Ma  mère,  de  son 
nom   de  jeune  fille,  s'appelait  Anna  Fibiger.     Après  la  mort  de  mon  père, 
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Henrik  Pontoppidan 

meddeler  om  sit  Liv  folgende: 

Min  Far,  Dines  Pontoppidan,  tilhorte  en  gammel  dansk  Praesteslaegt  eg- 
var  selv  Przest.  Min  Mor,  fodt  Oxenbol,  var  Datter  af  en  juridisk  Em- 
bedsmand.  De  havde  tilsammen  i6  Born.  Som  en  af  de  midterste  i  Flok- 
ken  fodtes  jeg  d.  24de  Juli  1857  i  ^^  li^^^  %  i  Jylland  (Fredericia).  —  1863 
forflyttedes  min  Far  til  en  anden  jysk  Kobstad  (Randers),  hvor  jeg.  Aret 
efter  som  seksarig  oplevede  de  forenede  projsiske  og  osterrigske  Haeres  In- 
vasion. I  mit  syttende  Ar  kom  jeg  til  Kobenhavn  og  optoges  pa  den 
polytekniske  Hojskole.  Efter  en  Sommerrejse  til  Schweiz,  der  var  rig  pa 
Oplevelser,  begyndte  jeg  at  skrive.  Jeg  sogte  fra  forst  af  mit  Mal  i  Natur- 
og  Folkelivsskildringer,  indtil  med  Arene  Menneskefremstillingen  blev  mig 
Hovedsagen. 

Min  forste  Bog  udkom  1881.  Jeg  begyndte  med  nogle  Bind  mindre 
Fortsellinger,  deriblandt  :>Fra  Hytterne».  Men  de  Emner,  der  sœrlig  tiltrak 
mig,  krœvede  en  rummeligere  Form,  ogsâ  en  bredere  Stil.  Jeg  vendte  mig 
til  Romanen,  denne  i  tidligere  Tid  vanrogtede  og  derfor  lidet  ansete  Kunst- 
form,  som  i  det  nittende  Arhundrede  har  udviklet  og  haevet  sig  til  Rang 
med  Dramaet  og  det  gamle  Epos.  I  en  Trilogi  —  »Det  forjeettede  Land», 
»Lykke-Per»  og  »De  Dodes  Rige^>  —  har  jeg  sogt  at  give  et  sammen- 
haengende  Billede  af  Nutidens  Danmark  gennem  Skildringer  af  Menneske- 
sind  og  Menneskeskaibner,  hvori  Tidens  sociale,  religiose  og  politiske  Bryd- 
ninger  afspejler  sig.  Ved  Siden  heraf  har  jeg  i  Arènes  Lob  frembragt  en 
lang  Raekke  mindre  og  mere  personlige  Arbejder,  hvor  Fantasien  har  haft 
friere  Spil.  Jeg  n?evner:  »Ung  Elskov»,  »Minder»,  »Den  gamle  Adam»,  »Hoj- 
sang»,  'Borgmester  Hoeck  og  Hustru-^  ->Den  kongelige  Gœst»,  »Hans  Kvast 
og  Melusine"-.     Min  samlede  Produktion  udgor  c.  40  Bind. 
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(Traduction.) 

Henrik  Pontoppidan 

donne  sur  sa  vie  les  renseignements  suivants: 

Mon  père,  Dines  Pontoppidan,  appartenait  à  une  vieille  famille  de  pas- 
teurs, et  il  était  pasteur  lui-même.  Ma  mère,  née  Oxenbôl,  était  la  fille 
d'un  magistrat.  Ils  eurent  seize  enfants.  Je  me  place  au  milieu  de  cette 
famille  nombreuse:  je  naquis  le  24  juillet  1857  dans  une  petite  ville  du 
Jutland,  Frédéricia.  En  1863,  mon  père  alla  habiter  une  autre  ville  du 
Jutland,  Randers,  où,  l'année  suivante,  alors  que  j'avais  six  ans,  je  fus  té- 
moin de  l'invasion  des  armées  alliées  de  Prusse  et  d'Autriche.  Dans  ma 
dix-septième  année,  j'allai  à  Copenhague  et  je  fus  reçu  à  l'école  polytech- 
nique. Après  un  voyage  d'été  en  Suisse,  qui  fut  riche  en  aventures,  je 
commençai  à  écrire.  Je  cherchai  d'abord  mes  sujets  dans  les  descriptions 
de  la  nature  et  de  la  vie  du  peuple  jusqu'au  moment  où,  avec  les  années, 
l'étude  de  l'homme  devint  mon  objet  essentiel. 

Mon  premier  livre  parut  en  188 1.  Je  débutai  par  quelques  livres  con- 
tenant de  courts  récits,  parmi  lesquels:  Dans  les  chaumières  {Fra  Hyt- 
terne).  Mais  les  sujets  qui  m'attiraient  particulièrement  exigeaient  une 
forme  plus  sérieuse  et  un  style  plus  ample.  Je  me  tournai  vers  le  roman 
qui  avait  été  négligé  à  l'époque  précédente  et  qui  pour  cette  raison  avait 
été  d'une  faible  valeur  esthétique,  mais  qui,  au  XIX^  siècle,  s'était  déve- 
loppé et  s'était  placé  au  même  rang  que  le  drame  et  que  la  vieille  épopée. 
Dans  une  trilogie:  La  Terre  promise  (Det  forjœttede  Latid),  Pierre 
Bonheur  {Lykke-Per)  et  L Empire  des  Morts  {De  Dôdes  Rige),  j'ai 
cherché  à  donner  une  image  complète  du  Danemark  contemporain  en  dé- 
crivant des  âmes  et  des  destinées  humaines  dans  lesquelles  se  reflètent  les 
luttes  sociales,  religieuses  et  politiques  de  l'époque  présente.  A  côté  de 
ces  romans,  j'ai  publié  toute  une  suite  de  travaux  de  moindre  importance 
et  plus  personnels,  où  l'imagination  a  pu  se  donner  cours  plus  librement. 
Parmi  ces  ouvrages,  je  citerai:  Jenne  amour  {Ung  Elskov)^  Souvenirs 
{Minder)^  Le  vieil  Adam  {Den  gamle  Adam),  Chant  sacré  {Hôjsang), 
Monsieur  le  boîirgniestre  et  Madame  Hoeck  {Borgmester  Hoeck  og  Hustru), 

IL  hôte  royal  {Den  kongelige  Gœsi),  Hans  Kvast  et  Mélusine.    Ma  production 
totale  se  monte  à  40  volumes  environ. 


LES  MÉDAILLES  NOBEL 


ET 


LES  DIPLOMES 


LES    MEDAILLES    NOBEL, 

dont  une  est  remise  à  chaque  lauréat,  ont  été  composées  et  exécutées 
pour  le  compte  des  Institutions  suédoises  décernant  les  prix  Nobel  par  le 
sculpteur  et  graveur  de  médailles  suédois,  Erik  LiNDBERG.  La  médaille 
du  prix  de  la  paix,  décerné  par  le  Storting  norvégien,  a  été  composée 
et  modelée  par  le  sculpteur  norvégien,  GUSTAF  ViGELAND. 

Ces  médailles  portent  à  l'avers  l'effige  d'ALFRED  NOBEL  avec  les 
dates  de  sa  naissance  et  de  sa  mort.  Le  portrait  d'ALFRED  NOBEL 
exécuté  par  Erik  Lindberg,  est  considéré  comme  étant  peut-être  le 
meilleur  qui  existe. 

L'inscription  principale  du  revers  est  également  la  même  sur  les  trois 
médailles  Nobel  suédoises.  Elle  est  empruntée  à  l'Enéide  de  Virgile 
sixième  chant,  et  est  ainsi  conçue:  Inventas  vitani  juvat  excoluisse  par 
artes.  (En  traduction  libre:  Qu'il  est  doux  de  voir  la  vie  humaine  s'em- 
bellir par  l'invention  des  arts.) 

Au-dessous  se  trouve  un  cartouche  sur  lequel  est  gravé  le  nom  du 
lauréat. 

La  Médaille  de  P Acac  êniie  Royale  des  Sciences  de  Sîiède,  destinée 
aux  lauréats  tant  de  physique  que  de  chimie,  représente  la  nature  sous 
les  traits  d'une  déesse  ressemblant  à  Isis,  qui  s'élève  des  nuages  et  tient 
dans  ses  bras  une  corne  d'abondance.  Le  voile  qui  recouvre  son  visage 
roid  et  d'une  gravité  austère,  est  soulevé  par  le  Génie  de  la  Science. 

La  Médaille  de  l' Institut  Carolin  de  Médecine  et  de  Chirurgie  re- 
présente le  Génie  de  la  Médecine  tenant  un  livre  ouvert  sur  ses  genoux 
et  recueillant  dans  une  coupe  l'eau  qui  jaillit  d'un  rocher  afin  de  l'oftrir  à 
une  jeune  fille  malade. 

La    Médaille    de    I Académie    Suédoise    représente  un   adolescent  qui, 
assis  sous  un  laurier,  écoute  et  inscrit,  charmé,  le  chant  de  la  Muse. 
g— 201209.     Les  prix  Nobel.     iç2o. 
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La  Médaille  de  la  paix  dit  Storting  norvégien  porte,  au  revers,  un 
groupe  de  trois  hommes  formant  une  chaîne  fraternelle,  ainsi  que  la  devise: 
Pro  pace  et  fraternitate  gentiiun.  Sur  le  bord  de  la  médaille  sont  gravés 
les  mots:  Parlamentiim  Norvegiœ  et  le  nom  du  lauréat. 

Les  médailles  mesurent  65  millimètres  de  diamètre.  Elles  sont  en  or 
et  représentent  maintenant  une  valeur  de  630  couronnes  suédoises  (environ 
1.890  francs). 


LES    DIPLOMES, 

dont  le  texte  est  rédigé  en  suédois,  sauf  pour  le  prix  de  la  paix,  dont  le 
texte  est  norvégien  —  la  traduction  est  donnée  ci-dessous  —  sont  reproduits 
plut  loin. 

Les  diplômes  des  prix  de  physigite  et  de  chimie  sont  artistiquement 
écrits  en  lettres  moulées  par  M"^  SOPHIE  GiSBERG,  la  reliure  est  exécutée 
par  MM.  U.  Beck  &  fils.  Le  diplôme  pour  la  médecine  est  exécuté  par 
l'artiste  M"^  Anna  Berglund  et  la  reliure  par  M.  G.  HedberG;  ceux 
pour  la  littérature  des  années  191 5  et  1916  par  l'artiste  Nils  Asplund. 
de  l'année  191 7  par  l'artiste  JOSEF  Svanlund. 

Le  diplôme  du  prix  de  la  paix  norvégien  a  été  exécuté,  sur  les  des- 
sins de  l'artiste  norvégien  M.  GERHARD  Munthe,  dans  l'établissement  de 
lithographie  PETERSEN  &  Waitz,  et  il  est  transmis  aux  lauréats  dans  une 
enveloppe  due  au  relieur  Refsum. 


TENEUR  DES  DIPLOMES 

(Traduction) 

Physique,  igi^: 

V Académie  Royale  des  Sciences  de  Suède, 

dans    sa    séance    du    11  novembre  191 5,  a  décidé,  conformément  aux  pres- 
criptions   du    testament    d' ALFRED    NoBEL  en  date  du  27  novembre  1895, 
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de  remettre  le  prix  de  l'année  1914  '<à  celui  qui  aura  fait  la  découverte  ou 
l'invention  la  plus  importante  dans  le  domaine  de  la  physique^,  à 

MAX  VON  LAUE 

pour    sa    découverte    de    la    diffraction    des    rayons    de  Roentgen   dans  les 
cristaux. 

Stockholm,  le  i  juin   1916. 

John  Berg.  Chr.  Aurivillius. 


içij: 

L Académie  Royale  des  Sciences  de  S?ù'de 

dans  sa  séance  du  12  novembre  19 15,  a  décidé,  conformément  aux  pres- 
criptions du  testament  d' Alfred  Nobel  en  date  du  27  novembre  1895, 
de  remettre  la  moitié  du  prix  de  l'année  1915,  «à  celui  qui  aura  fait  la 
découverte  ou  l'invention  la  plus  importante  dans  le  domaine  de  lap/iysique»,  à 

WILLIAM  HENRY  BRAGG 

pour  ses  recherches  sur  les  strictures  des  cristaux  au  moyen  des  rayons 
de  Roentgen. 

Stockholm,  le   i  juin   19 16. 

John  Berg.  Chr.  AuRivnxius. 


Le    diplôme    de    M.  Wn.LL\M    Lawrence    Bragg  a  la  même  rédaction 
que  le  précédant. 


L  Académie  Royale  des  Sciences  de  Snéde 

dans    sa    séance    du    12  novembre  1918.  a  décidé,  conformément  aux  pres- 
criptions du  testament  d' Alfred  Nobel  en  date  du  27  novembre  1895,  de 
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remettre  le  prix   de  l'année    191 7     à   celui    qui    aura  fait  le   découverte  ou 
l'invention  la  plus  importante  dans  le  domaine  de  la  physique  .  à 

CHARLES  G.  BARKLA 

pour    sa    découverte    du    rayonnement    Roentgen    charactéristiciue    dans  les 
éléments. 

Stockholm  den  2  juni   19 19. 

Emil  Hildebrand.  Chr.  Aurivillius. 


Chimie,  1914: 

LAcadc'JHÙ'  Royale  des  Sciences  de  Suède 

dans  sa  séance  du  11  novembre  191 5,  a  décidé,  conformément  aux  pres- 
criptions du  testament  d' ALFRED  NOBEL  en  date  du  27  novembre  1895, 
de  remettre  le  prix  de  l'année  1914  «à  celui  qui  aura  fait  la  découverte  ou 
l'invention  la  plus  importante  dans  le  domaine  de  la  chimie  .  a 

THEODORE  WILLIAM  RICHARDS 

pour  son  exacte  détermination  du  poids  atomique  d'un  grand  nombre  de 
substances  chimiques. 

Stockholm,  le  i  juin   19 16. 

John  Berg.  Chr.  Aurivillius. 


U Académie  Royale  des  Sciences  de  Suède 

dans  sa  séance  du  12  novembre  191^,  a  décidé,  conformément  aux  pres- 
criptions du  testament  d'ALFRED  Nobel  en  date  du  27  novembre  191 5, 
de  remettre  le  prix  décerné  cette  année  «à  celui  qui  aura  fait  la  découverte 
ou  l'invention  la  plus  importante  dans  le  domaine  de  la  chimie' ,  à 

RICHARD  MARTIN  WILLSTÂTTER 

pour  ses  recherches  sur  les  matières  colorantes  dans  la  règne  végétal,  prin- 
cipalement sur  la  chlorophylle. 
Stockholm,  le   i  juin   19 16. 

John  Berg.  Chr.  Aurivillius. 
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Physiologie  et  Médecine,  içi^-. 

L Institut  Royal  Caroliu  de  Médecine  et  de  Chirurgie 

qui  a,  en  vertu  du  testament  dressé  par  ALFRED  NOBEL  en  date  du  27 
novembre  1895,  à  récompenser  par  un  prix  Nobel  la  découverte  la  plus 
importante  dont  la  physiologie  et  la  médecine  se  soient  enrichies  dans  ces 
derniers   temps,  a  décidé  en  ce  jour  de  décerner  le  prix  de  l'année   1914  à 

ROBERT  BÂRÀNY 

pour  ses  travaux  sur  la  ph}'siologie  et  la  pathologie  de  l'appareil  vesti- 
bularie. 

Stockholm,  le  29  octobre   1915. 

Le  Conseil  des  Professeurs  de  l'Institut  Royal  Carolin 
de  Médecine  et  de  Chiruroie: 


K. 


John  Berg. 

Maur.  Salin. 

F.  Lennmalm. 

Erik  Mûller. 

J.  Âkerman. 
J.  E.  Johansson. 
Bror  Gadelius. 

Albin  Dalén. 
Johan  Almkvist. 

P.  Haglund. 


A.  H.  MORNER. 

Algot  Key-Âberg. 

Severin  Jolin. 

E.  Almquist. 

C.  G.  Santesson. 

Carl  Sundberg. 

F.  Westermark. 

Emil  Holmgren. 

G.  Hedrén. 

GuNNAR  Holmgren. 

I.  Holmgren. 

I.  JUNDELL. 


Littérature,  içij: 

L'Académie  Suédoise, 

réunie  en  séance  le  9  novembre  19 16.  a  décidé,  conformément  aux  pres- 
criptions du  testament  d'ALFRED  Nobel  en  date  du  27  novembre  1895, 
de  décerner  un  prix  Nobel  de  littérature  de  l'année  içi^  à 

ROMAIN  ROLLAND 
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comme    hommage    rendu    au    grande    idéalisme    de  ses  écrits  ainsi  qu'à  la 
sympathie  et  à  la  vérité  avec  lesquelles  il  a  peint  différents  types  humains. 
Stockholm,  le  i  juin  191 7. 

J.  Henrik  ScHiJCK.  E.  A.  Karlfeldt. 


L Académie  Suédoise. 

réunie    en    séance    le  9  novembre  191 6,  a  décidé,  conformément  aux  près 
criptions    du    testament    d' Alfred    Nobel  en  date  du  27  novembre  1895, 
de  décerner  un  prix  Nobel  de  littérature  de  l'année  1916  à 

VERNER  VON  HEIDENSTAM 

pour    reconnaître    son    importance  comme  chef  de  la  génération  d'écrivains 
qui  représente  une  ère  nouvelle  dans  l'histoire  de  la  littérature  suédoise. 
Stockholm,  le  i  juin   1917. 

J.  Henrik  Schuck.  E.  A.  Karlfeldt. 


1Ç17: 

L Académie  Suédoise, 

réunie  en  séance  le  8  novembre  191 7,  a  décidé,  conformément  aux  pres- 
criptions du  testament  d' ALFRED  NOBEL  en  date  du  27  novembre  1895, 
de  décerner  un  prix  Nobel  de  littérature  à 

KARL   GJELLERUP 

pour  ses  œuvres  extrêmement  riches  et  variées  et  inspirées  par  un  haut 
idéal. 

Stockholm,  le  i  juin   1918. 

IvAR  Afzelius.  e.  a.  Karlfeldt. 
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la  même  année: 

V Académie  Suédoise. 

réunie  en  séance  le  8  novembre  191 7,  a  décidé,  conformément  aux  pres- 
criptions du  testament  d'ALFRED  Nobel  en  date  du  27  novembre  1895. 
de  décerner  un  prix  Nobel  de  littérature  à 

HENRIK  PONTOPPIDAN 

pour  ses  peintures  achevées  de  la  vie  danoise  contemporaine. 
Stockholm,  le  i  juin  191 8. 

IvAR  Afzelius.  E.  a.  Karlfeldt. 


Le  prix  de  la  Paix 

Le  Comité  du  Parlement  Norvégien 
a  décidé,  conformément  aux  prescriptions  du  testament  dressé  par 

Alfred  Nobel 
en  date  du  27  novembre  1895.  de  décerner  à 

{nom  du  lauréat) 
le  prix  Nobel  de  la  paix  pour  19  .  .  . 
Christiania  iet  la  date) 

(Signatures.) 
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LES  CONFÉRENCES  NOBEL 


EN  1914 — 1918. 


10 — 20120g.     Les  prix  N'obéi.     ig2o. 


UEBER     DIE     AUFFINDUNG     DER     ROENTGENSTRAHL- 

INTERFERENZEN. 

VON 

M.  V.  Laue. 

Wenn  andere  Nobelpreistrager  hier  ihren  Bank  fur  diese  hohe  Aus- 
zeichnung  aussprechen,  indem  sie  die  Geschichte  ihrer  Entdeckung  erzahlen, 
so  konnen  sie  berichten,  wie  ihnen  anfangs  ein  hohes,  aber  erreichbar 
scheinendes  Ziel  vorschwebte,  wie  sie  ihm  auf  mancherlei  Wegen  zustreb- 
ten,  die  sich  zunachst  meist  als  Irrwege  erwiesen,  und  wie  sie  dann  nach 
heissem,  jahrelangem  Bemiihen  das  Ziel  endlich  erreichten.  Und  in  meinen 
Augen  wachst  ihr  Verdienst  mit  den  Schwierigkeiten,  die  sie  iibenvanden. 
Was  ich  Ihnen  hier  zu  sagen  weiss,  sticht  dagegen  etwas  ab.  Gevviss  habe 
auch  ich  das  Problem,  Rontgenstrahlinterferenzen  herzustellen,  lange  gekannt, 
ehe  seine  Losung  gelang.  Aber  ich  habe  nie  geglaubt,  selbst  etwas  dazu  bei- 
tragen  zu  konnen  und  mich  deshalb  auch  nicht  weiter  darum  bemiiht,  bis  ich 
plotzlich  den  Weg  erblickte,  der  sich  dann  unmittelbar  als  der  kurzeste 
zum  Ziel  erwies.  Kann  ich  Ihnen  also  liber  eigene  Vorarbeiten  wenig  sagen, 
so  will  ich  Ihnen  doch  die  Lage  in  wissenschaftlicher  und  personlicher 
Beziehung  schildern,  aus  der  heraus  mir  der  Gedanke  gekommen  ist. 

Bei  den  Rontgenstrahlen  hat  schon  ihr  Entdecker  nach  Interferenz-  oder 
Beugungserscheinungen  gesucht,  um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  man  in 
ihnen  einen  Wellenvorgang  oder  die  Ausschleuderung  irgend  welcher  klei- 
nen  Teilchen  vor  sich  habe.  In  diesem  Punkte  aber  war  seine  sonst  so 
ertragreiche  Untersuchung  erfolglos.  Dennoch  hatte  die  erste  Ansicht  von 
vornherein  ihre  Anhànger;  denn  Stokes  und  Wiechert  konnten  mit  voUem 
Recht  darauf  hinweisen,  dass  nach  der  Maxwell-Lorentz'schen  Elektrodyna- 
mik  elektromagnetische  Wellen  entstehen  miissen,  wo  Elektrizitàtstràger 
ihre  Geschwindigkeit  verandern;  und  man  wusste  ja,  dass  die  Kathoden- 
strahlen,  welche  bei  ihrem  Aufprall  auf  ein  Hindernis  Rontgenstrahlen  her- 
vorrufen,  aus  Elektronen  bestehen.  W.  Wien  hat  mit  dieser  Uberlegung 
die  damais  noch  sehr  junge  Quantentheorie  zu  vereinigen  gesucht,  um  aus 


hr  eine  Schatzung  der  Wellenlange  zu  erhalten.  Er  fand  dafiir  einen  Wert 
zwischen  lO— '°  und  lo-^  cm;  und  das  stimmte  ja  damit  uberein,  dass  die 
Rontgenstrahlen,  wenn  sie  tiberhaupt  in  Wellen  bestanden,  nur  eine  kiirzere 
Wellenlange  haben  konnten,  als  sichtbares  Liclit.  Denn  allé  langwelligere 
elektromagnetische  Strahlung  war  schon  1900  wenigstens  soweit  bekannt, 
dass  man  die  auffallenden  Eigenschaften  der  Rontgenstrahlen,  wie  z.  B.  das 
grosse  Durchdringungsvermogen,  bei  ihr  nicht  suchen  konnte. 

Wollte  man  tiberhaupt  Beugungs-  oder  Interferenzerscheinungen  suchen, 
so  musste  man  daher  nach  den  Grundgesetzen  der  Wellenlehre  die  entschei- 
denden  Abmessungen  der  Versuchsanordnung  sehr  viel  kleiner  wahlen,  als 
bei  den  entsprechenden  Versuchen  mit  sichtbarem  Licht.  So  nahmen  Haga 
und  Wind  sowie  Walther  und  Pohl  einen  sich  keilformig  zuspitzenden 
Spalt,  und  konnten  an  dessen  spitzem  Ende  eine  Verbreiterung  des  hin- 
durchgehenden  Rontgenstrahlbiindels  als  Folge  einer  Beugung  nachweisen. 
Diese  Versuche  sind  vielfach  in  ihrer  Beweiskraft  bestritten  vvorden;  man 
wollte  z.  B.  die  Verbreiterung  fiir  eine  subjektive  optische  Tauschung  er- 
klaren.  Aber  die  photometrische  Ausmessung,  welche  P.  P.  Koch  an  den 
besten  Photogrammen  dieser  Art  machte,  und  die  Schatzung  der  Wellen- 
lange auf  4.10-^  cm,  welche  Sommerfeld  an  dessen  Ergebnisse  ankniipfte, 
beweisen  doch,  dass  etwas  Objektives  an  der  Verbreiterung  daran  ist. 
Denn  dieser  Wert  muss  uns  jetzt,  da  wir  die  in  Betracht  kommenden 
Wellenlangen  genau  kennen,  als  eine  fiir  solche  Versuche  sehr  gute  Be- 
stimmung  gelten. 

Eine  weitere  Sttitze  fiir  die  Wellentheorie  der  Rontgenstrahlen  lieferte 
Barklas  Entdeckung  der  Polarisation.  Barkla  lasst  Strahlen,  wie  sie  von 
der  Antikathode  einer  Rontgenrohre  kommen,  auf  einen  Korper,  wie  z.  B. 
Kohle,  fallen  und  arbeitet  dann  weiter  mit  denjenigen  der  durch  Zerstreii- 
ung  entstehenden  sekundaren  Rontgenstrahlen.  welche  von  diesem  Korper 
senkrecht  zur  urspriinglichen  Strahlrichtung  ausgehen.  Lasst  man  die  se- 
kundare  Strahlung  wieder  auf  einen  solchen  Korper  fallen,  so  entsteht  durch 
abermalige  Zerstreuung  eine  tertiâre  Rôntgenstrahlung;  diese  aber  hat  in 
der  zur  sekundaren  Strahlrichtung  senkrechten  Ebene  in  einer  Richtung  ein 
Intensitatsmaximum,  und  senkrecht  dazu  ein  Minimum,  in  welchem  sie 
sogar  ganz  verschwindet.  Und  dies  zeigt  deutlichst,  dass  fiir  die  sekun- 
dàre  Strahlung  die  Fortpflanzungsrichtung  nicht  Symmetrieachse  ist,  dass. 
sie  also  polarisiert  ist.  Eine  Korpuskulartheorie  vermag  diese  Tatsache  nur 
sehr  schwer  zu  deuten  —  das  wissen  wir  schon  aus  der  Geschichte  der 
Optik.     Dagegen  gelingt  die  Deutung  ohne  jeden  Zwang  der  Wellentheorie, 


derzufolge  ja  aile  elektromagnetischen  Wellen  transversal  schwingen,  also 
im  allgemeinen  polarisiert  sind.  Auch  von  der  weiteren  Tatsache,  dass 
die  Richtung  der  verschwindenden  Intensitat  zur  Richtung  der  primaren 
Strahlen  parallel  ist,  gibt  diese  Théorie  ohne  weiteres  Rechenschaft. 

Trotz  dieser  schwerwiegenden  Griinde  vermochte  sich  die  Wellen - 
théorie  zunàchst  nicht  voUstàndig  durchzusetzen.  So  sachkundige  Manner, 
wie  z.  B.  W.  H.  Bragg,  vertraten  bis  191 2  die  korpuskulare  Aufifassung, 
und  sie  konnten  dafur  eine  Gruppe  von  Erscheinungen  anftihren,  die  in  der 
Tat  bis  auf  den  heutigen  Tag  der  wellentheoretischen  Erklarung  unzugang- 
lich  geblieben  ist.  Fallen  namlich  Rontgenstrahlen  auf  einen  Korper,  so 
erregen  sie  nicht  nur  die  besprochenen  sekundaren  Rontgenstrahlen,  sondem 
sie  machen  auch  Elektronen  frei.  Die  Geschwindigkeiten  dieser  Elektronen 
hângen  nun  nicht  ab  von  der  Temperatur  und  dem  sonstigen  Zustande  des 
Korpers,  und  so  liegt  der  Schluss  nahe,  dass  sie  ihre  Bewegungsenergie 
aus  der  einfallenden  Rontgenstrahlung  entnehmen.  Dann  aber  kommt  die 
Schwierigkeit.  Die  Geschwindigkeiten,  welche  man  an  ihnen  beobachtet, 
hângen  namlich  nicht  ab  von  der  Intensitat  der  Strahlung,  wohl  aber  von 
ihrer  Hârte,  und  zwar  so,  dass  sie  mit  wachsender  Hârte  zunehmen. 
Schwacht  man  die  Intensitat,  so  vvird  zwar  die  Zahl  der  ausgelosten  Elek- 
tronen geringer,  nicht  aber  ihre  Geschwindigkeiten.  Die  grosste  auftretende 
Geschwindigkeit  ist  immer  die,  welche  die  die  Rontgenstrahlen  erregende 
Kathodenstrahlung  besass;  es  ist,  als  bewahrte  die  Rontgenstrahlung  eine 
»Erinnerung»  an  den  Vorgang  ihrer  Erzeugung  und  brachte  sie  zum  Aus- 
druck,  wenn  sie  ihrerseits  Elektronen  freimacht. 

Man  verstande  dies  leicht,  wenn  sich  die  Energie  der  Rontgenstrahlung 
an  einzelnen  Stellen  anhaufte  und  angehauft  bliebe,  wie  es  z.  B.  bei  der 
Bewegung  einzelner  Korpuskeln  der  Fall  ware.  Aber  nach  der  Wellen - 
théorie  breitet  sie  sich  im  Fortschreiten  liber  immer  grossere  Flachen  aus. 
Wir  stehen  hier  vor  einem  vollkommenen  Ratsel,  welches  die  noch  hinzu- 
kommende  Beobachtung,  dass  die  ausgelosten  Elektronen  die  Richtung  der 
einfallenden  Rontgenstrahlen  bevorzugen,  nur  vergrossert.  Und  es  gewàhrt 
nur  einen  massigen  Trost,  wenn  wir  uns  klar  machen,  dass  beim  kurzwel- 
ligen  sichtbaren  und  ultravioletten  Licht  schon  dieselben  Erscheinungen  im 
lichtelektrischen  Effekt  auftreten.  Sie  sind  uns  auch  hier,  wo  wir  doch  ganz 
gewiss  einen  Wellenvorgang  vor  uns  haben,  schlechthin  unverstandlich. 

Nur  den  Grund,  aus  welt:hem  unser  Verstandnis  hier  versagt,  konnen 
wir  schon  erkennen.  Einstein  hat  uns  eine  Regel  gegeben,  wie  die  grosste 
vorkommende     Elektronengeschwindigkeit    von    der    Schwingungszahl    des 


Lichts  abhàngt;  es  spielt  dabei  die  universelle  Konstante  h,  welche  man 
mit  Planck,  ihrem  Entdecker,  als  elementares  Wirkungsquantum  bezeichnet, 
die  entschcidende  Rolle.  Umgekehrt  haben  neuere  Messungen,  mit  besonde- 
rer  Genauigkeit  die  von  Ernst  Wagner  in  Munchen,  gezeigt,  dass  beim 
umgekehrten  Vorgang,  nàmlich  der  Erregung  von  Rontgen-  durch  Kathoden- 
strahlen,  dieselbe  Konstante  in  die  Erscheinung  tritt.  Dieselbe  Einstein'sche 
Regel  verkniipft  nàmlich  auch  die  grosste  Schwingungszahl  im  Rôntgen- 
spektrum  mit  der  Bewegungsenergie  der  Kathodenstrahlen.  Wir  stehen 
somit  hier  nur  vor  einem  Sonderfall  des  grossen  Ouantengeheimnisses,  des- 
sen  Aufldàrung  zurzeit  als  wichtigstes  Ziel,  man  kann  sagen,  der  gesamten 
Physik  vorschwebt.  Bevor  aber  dieser  Zusammenhang  mit  der  Quanten- 
theorie  nicht  erkannt  war,  war  es  wohl  zu  verstehen,  dass  Forscher  die 
Tatsachen  der  Elektronenaussendung  als  Grund  gegen  die  Wellentheorie 
anfuhrten. 

Doch  kehren  wir  zuruck  zu  dem  Stande  der  Dinge  vor  191 2.  Solange 
ich  mich  eines  Interesses  fiir  Physik  erinnern  kann,  —  und  das  geht  zuruck 
bis  auf  den  vortrefiflichen  Unterricht,  welchen  ich  am  altberlihmten  prote- 
stantischen  Gymnasium  in  Strassburg  im  Elsass  genoss,  —  zog  mich  die 
Optik,  und  in  ihr  die  Wellenlehre  des  Lichts  besonders  an.  Die  Vorles- 
ungen,  welche  ich  in  der  Studienzeit  bei  Voigt,  Planck  und  Lummer  horte, 
verschafften  mir  dann  besonders  auf  diesem  Gebiete  grlindliche  experimen- 
telle  und  theoretische  Kenntnisse;  und  da  ich  mir  schliesslich  fast  ein  ge- 
wisses  Gefiihl  fur  Wellenvorgànge  erworben  hatte,  machte  es  sich  von 
selbst,  dass  auch  meine  ersten  selbstàndigen  Arbeiten  iiber  die  Fortpflan- 
zung  naturlicher  Strahlung  in  dispergierenden  Korpern  und  iiber  die  Thermo- 
dynamik  der  Interferenzerscheinungen  auf  diesem  Gebiete  lagen.  Ein  grosses 
Gluck  war  es,  dass  mir  Sommerfeld  den  Artikel  ^-Wellenoptik»  flir  die  En- 
cyklopâdie  der  mathematischen  Wissenschaften  zu  bearbeiten  gab.  Denn 
dabei  musste  ich  nach  einer  mathematischen  Darstellung  der  Gittertheorie 
suchen,  welche  sich  —  ohne  gerade  neu  zu  sein  —  moglichst  einfach  auf 
Kreuzgitter  tibertragen  liess.  Schon  damais  dachte  ich  an  die  weitere 
Ubertragung  auf  Raumgitter;  doch  ging  ich  der  Sache  nicht  nach,  weil  ja 
solche  in  der  eigentlichen  Optik  keine  Rolle  spielen. 

Als  ich  dann  1909  nach  Munchen  kam,  wurde  ich  einmal  durch  Ront- 
gens  Wirken  an  dieser  Universitàt,  sodann  durch  Sommerfelds  lebhaftes, 
in  mehreren  Arbeiten  auch  offentlich  bekundetes  Interesse  an  Rontgen-  und 
/-Strahlen  immer  wieder  auf  die  Frage  nach  deren  Natur  hingewiesen.  Dazu 
trat    noch    ein  anderer  wichtiger  Umstand.     Das  kristallographische  Grund- 
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gesetz  der  rationalen  Indices  hatten  die  Mineralogen  schon  seit  Hauy  und 
Bravais  einfach  und  anschaulich  durch  die  Raumgitteranordnung  der  Atome 
gedeutet.  Sohncke,  sowie  Fedorow  und  Schoenflies  hatten  die  mathema- 
tische  Théorie  der  moghchen  Raumgitter  zur  hochsten  Vollendung  ge- 
bracht.  Aber  irgend  eine  weitergehende  physikalische  Folgerung  hatte 
sich  nicht  aus  diesem  Gedanken  ergeben,  und  so  fristete  er  als  zweifel- 
hafte  Hypothèse  ein  den  Physikern  ziemHch  unbekanntes  Dasein.  In  Miin- 
chen  aber,  wo  in  mehr  als  einem  Universitatsinstitut  die  Sohncke'schen 
Raumgitter  in  Modellen  zu  sehen  waren,  trat  namentUch  P.  Groth  in  Wort 
und  Schrift  fur  ihn  ein,  und  so  erfuhr  auch  ich  von  ihm.  Er  packte  mich 
um  so  mach tiger,  als  ich  gegentiber  alien  Zweifeln,  welche  zu  meiner  Zeit 
allerdings  wohl  nur  noch  manche  Philosophen  an  der  Wirklichkeit  der 
Atome  hegten,  mir  schon  friih  klar  gemacht  hatte,  dass  stichhaltige  er- 
kenntnistheoretische  Griinde  dagegen  nicht  aufzufinden  waren,  wahrend  die 
Erfahrung  immer  neue  Bestatigungen  dafiir  lieferte. 

So  standen  die  Dinge,  als  im  Februar  191 2  eines  Abends  P.  P. 
Ewald  zu  mir  kam.  Er  arbeitete  auf  Sommerfelds  Veranlassung  an  der 
mathematischen  Untersuchung,  wie  sich  lange  elektromagnetische  VVellen  in 
einem  Raumgitter  verhalten,  und  hat  spater  eine  darauf  fussende  Théorie 
der  Kristalloptik  als  Dissertation  herausgegeben.  Damais  aber  stand  er 
noch  vor  Schwierigkeiten  und  bat  mich  um  Rat.  Nun  vermochte  ich  ihm 
freilich  auch  nicht  zu  helfen.  Aber  mir  kam  bei  dem  Gesprach  der  nahe- 
liegende  Gedanke,  einmal  nach  dem  Verhalten  von  Wellen  zu  fragen,  welche 
gegen  die  Gitterkonstanten  des  Raumgitters  kurz  sind.  Und  hier  sagte 
mir  mein  optisches  Gefuhl  sogleich:  Dann  miissen  Gitterspektren  auftreten. 
Dass  die  Gitterkonstante  bei  den  Kristallen  von  der  Grossenordnung  10^ 
cm  ist,  war  aus  der  Analogie  mit  sonstigen  Atomabstànden  in  festen  und 
flussigen  Korpern  hinlanglich  bekannt,  und  iiberdies  aus  der  Dichte,  dem 
Molekulargewicht  und  der  damais  gerade  besonders  gut  ermittelten  Masse 
des  Wasserstoffatoms  leicht  zu  begrtinden.  10-^  cm  war  die  von  Wien 
und  Sommerfeld  geschatzte  Grossenordnung  der  Wellenlange  der  Rontgen- 
strahlen.  Also  war  das  Verhaltnis  von  Wellenlange  und  Gitterkonstanten 
ausserordentlich  giinstig,  wenn  man  Rontgenstrahlen  durch  einen  Kristall 
sendete.  Ich  sprach  sogleich  Ewald  gegeniiber  aus,  dass  ich  dabei  Inter- 
ferenzerscheinungen  an  Rontgenstrahlen  ervvartete. 

Auch  W.  Friedrich  erfuhr  bald  davon.  Wahrend  er  sich  sogleich 
bereit  erklarte,  einen  einschlagigen  Versuch  anzustellen,  fand  der  Gedanke 
bei    den  anerkannten  Meistern  unserer  Wissenschaft,  denen  ich  ihn  vorzu- 


tragen  Gelegenheit  hatte,  zunachst  gewisse  Zweifel.  Es  war  ein  wenig 
Diplomatie  erforderlich,  damit  Friedrich  und  Knipping  den  Versuch  mit 
zunachst  ganz  einfachen  Mitteln  nach  meinem  Plan  machen  durften.  AIs 
Kristall  diente  Kupfersulfat,  well  davon  grosse  und  regelmassige  Stiicke 
leicht  zu  erhalten  sind.  Die  Durchstrahlungsrichtung  tiberliessen  wir  dem 
Zufall.  An  der  photographischen  Platte  hinter  dem  Kristall  zeigte  sich 
gleich  das  erste  Mai  neben  der  Spur  des  primàren,  unmittelbar  von  der 
Antikathode  kommenden  Strahls  eine  grosse  Zahl  abgelenkter  Strahlen,  also 
die  erwarteten  Gitterspektren.     (Taf.  Fig.   i). 

Im  Fortgange  der  Arbeit  untersuchten  dann  Friedrich  und  Knipping 
mit  den  nunmehr  reichlich  zur  Verfugung  gestellten  Mitteln  des  Instituts 
fur  theoretische  Physik  an  der  Miinchener  Universitat  statt  des  triklinen 
Kupfersulfates  bei  beliebiger  Durchstrahlungsrichtung  moglichst  hoch  symme- 
trische,  also  regulare  Kristalle,  und  durchleuchteten  sie  in  den  kristallo- 
graphisch  ausgezeichneten  Achsenrichtungen.  Die  Théorie  war  ja  eigent- 
lich  durch  Ubertragung  vom  gewohnlichen  und  vom  Kreuzgitter  her  schon 
vorher  fertig,  und  so  konnte  Sommerfeld  am  8.  Juni  191 2  der  Miinchener 
Akademie  die  gemeinsame  Arbeit  von  Friedrich,  Knipping  und  mir  iiber 
Rontgenstrahlinterferenzen  vorlegen,  welche  ausser  der  Théorie  auch  eine 
Reihe  sehr  kennzeichnender  Aufnahmen  enthielt.  (Taf.  Fig.  2  und  3). 
Vier  Wochen  spater  folgte  dann  die  erste  Anwendung  der  Théorie  zur 
Deutung  der  Interferenzpunkte,  welche  ein  regularer  Kristall  bei  der 
Durchstrahlung  langs  einer  vierzaliligen  Achse  liefert.  (Fig.  2).  Jedem  In- 
terferenzpunkt  entsprechen,  herriihrend  von  den  drei  Periodizitaten  des  Raum- 
gitters,  drei  ganze  Zahlen,  deren  Verhaltnisse  seine  Lage  bestimmen.  Diese 
Zahlen,  welche  ich  in  der  zweiten,  mit  der  ersten  gleichzeitig  erschienenen. 
Veroffentlichung  den  Interferenzpunkten  zuschreibe,  haben  sich  in  ihren 
Verhaltnissen  auch  bei  der  Nachpriifung  durch  die  Herren  Bragg  und  andere 
Forscher  durchaus  bewahrt.  Damit  war  die  erste  Probe  auf  die  Richtig- 
keit  der  Interferenztheorie  ftir  diese  neue  Erscheinung  gunstig  ausgefallen. 
Das  kam  nicht  nur  der  Wellenlehre  der  Rontgenstrahlen,  zondern  auch  der 
Gittertheorie  der  Kristalle  zu  gute. 

Auch  die  Wellenlange  lasst  sich  aus  den  drei  o-enannten  Zahlen  ermit- 
teln,  und  deswegen  enthalt  die  letztgenannte  Veroffentlichung  auch  Angaben 
dartiber.  Doch  sprach  ich  offen  aus,  dass  ich  diesen  Werten  nicht  densel- 
ben  Grad  von  Sicherheit  zuschreiben  konnte,  als  den  Verhaltnissen  der 
Zahlen.  Das  hatte  zwei  Grunde.  Einmal  konnen  in  jedem  Interferenzmaxi- 
mum.    wie    aus  der    Optik    hinlanglich    bekannt,  ausser  einer  Grundwellen- 
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lange  noch  deren  Hâlfte,  Drittel  u.  s.  w.  auftreten.  Solange  man  ausser 
der  Lage  des  Maximums  keinen  weiteren  Anhalt  hat,  bleibt  die  Wellen- 
lànge  somit  uni  einen  ganzzahligen  Faktor  unsicher.  Sodann  mass  man 
hier  die  Wellenlànge  an  den  Abmessungen  des  Raumgitters.  Dièse  liessen 
sich,  wie  envàhnt,  wohl  der  Grossenordnung  nach  schàtzen;  um  sie  aber 
genau  zu  berechnen,  hàtte  man  den  molekularen  Bau  der  Kristalle  in  alien 
Einzelheiten  kennen  miissen.  Statt  dessen  wusste  man  nur  aus  den  For- 
schungen  der  Mathematiker,  dass  ausser  den  einfachen  Raumgittern  noch 
viele  andere,  z,  B.  flàchen-  und  raumzentrierte  Gitter  moglich  sind.  Welche 
dieser  Bauarten  bei  bestimmten  Kristallen  auftreten,  dariiber  haben  erst 
die  Herren  Bragg  Aufschluss  gebracht,  nachdem  sie  in  kiihner  Hypothèse 
den  Bau  des  Natriumchlorids  richtig  erraten  hatten.  Und  so  konnten  auch 
sie  erst  endgultige  Messungen  an  den  Wellenlângen  ausfuhren. 

Wie  aber  die  mathematische  Théorie  fiir  derartige  verwickeltere  Bau- 
arten zu  verallgemeinern  ist,  das  habe  ich  ungefàhr  ein  Jahr  spàter  darge- 
legt,  als  sich  die  Notwendigkeit  dazu  schon  eindringlich  gezeigt  hatte.  Die 
Ànderungen  sind  gering.  Die  Lage  der  Interferenzpunkte  bleibt  dieselbe 
wie  bei  einem  einfachen  Gitter  von  gleichen  Gitterkonstanten  ;  nur  tritt  in 
dem  Ausdruck  fiir  ihre  Stàrke  ein  Faktor  neu  auf,  welchen  man  jetzt  als 
Strukturfaktor  bezeichnet.  Allerdings  kann  dieser  Faktor  gelegentlich  Null 
werden,  und  dann  unterdriickt  er  den  betreffenden  Punkt  voUstàndig.  Es 
beruht  auf  ihm,  wenn  eine  Durchstrahlungsaufnahme  statt  der  vollen  Sym- 
metric des  einfachen  Raumgitters  etwas  von  der  geringeren  Symmetrie  des 
wirkiichen  Kristalls  zeigt. 

Das  lebhafte  Interesse,  welches  schon  die  ersten  Untersuchungen  erreg- 
ten,  bekundete  sich  sehr  bald  in  einer  grossen  Zahl  anschliessender  Arbeiten. 
Es  erhoben  sich  zuerst  noch  Zweifel,  ob  hier  wirklich  eine  Interferenzer- 
scheinung  vorlàge.  Doch  waren  dièse  bald  besiegt,  am  griindlichsten 
meines  Erachtens  durch  den  von  Wagner  und  Glocker  erbrachten  Nachweis. 
dass  die  Rontgenstrahlung  in  den  Interferenzpunkten  nur  eine  Wellenlànge 
enthàlt,  auch  wenn  in  dem  urspriinglichen  Strahl  deren  viele  auftreten. 
Sodann  hat  sich  die  experimentelle  Forschung  im  wesentlichen  in  zwei 
Zweige  gegabelt.  Entweder  untersuchte  man  mit  Hilfe  der  Interferenzen 
die  Raumgitter  der  Kristalle,  oder  man  verwandte  sie  zur  Spektroskopie  im 
Rontgenstrahlgebiet.  Auf  beiden  Gebieten  ist  seit  191 2  Grosses  geleistet, 
und  auf  beiden  Gebieten  haben  W.  L.  und  W.  H.  Bragg  den  ersten,  wich- 
tigen,  liber  die  Miinchener  Untersuchungen  hinausfiihrenden  Schritt  getan. 
Es    fiihrte   viel  zu  weit,  woUte    ich    hier    einigermassen  vollstàndig  aile  die 


Forscher  aufzahlen.  die  sich  dabei  ausgezeichnet  haben.  Nur  die  experimentell 
so  wichtige  Umgestaltung  des  Verfahrens,  durch  welche  Debye  die  Kristall- 
untersuchung  von  schonen,  wohl  ausgebildeten  Kristallstiicken.  welche  manch- 
mal  nur  schwer  zu  erhalten  sind.  auf  gerade  moglichst  feine  Kristallpulver 
ubertrug,  mag  hier  erwàhnt  werden,  sowie  die  so  liberaus  sorgfaltigen  und 
genauen  Bestimmungen  der  kennzeichnenden  Spektren,  welche.  von  Moseley 
begonnen,  besonders  hier  in  Schweden  von  Manne  Siegbahn  und  Stenstrom 
fiir  die  grosse  Mehrzahl  der  chemischen  Elemente  ausgefiihrt  sind.  Flir  die 
Erkenntnis  des  Atombaus  sind  diese  Untersuchungen  bekanntlich  von  grund- 
legen  der  Bedeutung  geworden.  Und  dann  darf  ich  nicht  ubergehen,  dass  auch 
die  Théorie  noch  erfolgreich  weiter  ausgebaut  wurde-  Die  wichtige  Frage, 
warum  die  Warmebewegung  der  Atome  die  Interferenzerscheinung  nicht 
wesentlich  stort,  hat  Debye  entschieden,  wahrend  H.  A.  Lorentz  gezeigt 
hat,  wie  sich  die  dem  kontinuierlichen  Spektrum  entstammenden  Interferenz- 
punkte  ihre  Intensitat  aus  der  Energie  vieler  benachbarter  Wellenlangen 
holen.  Aus  beiden  Griinden,  wegen  der  Warmebewegung  und  wegen  des 
Zusammenwirkens  verschiedener  Wellenlangen,  treten  Faktoren  auf,  welche 
ahnlich  dem  Strukturfaktor  die  Helligkeit  der  Interferenzpunkte,  nicht  aber 
ihre  Lage  beeinflussen. 

Zum  Schluss  mochte  ich  auf  eine  noch  schwebende  Frage  eingehen, 
in  der,  wie  ich  hoffe,  die  Rontgenstrahlen  die  Entscheidung  in  kurzem 
bringen  sollen.  Bei  den  Mischkristallen  stehen  sich  zwei  Auffassungen  ge- 
genuber.  Gemeinsam  ist  ihnen,  dass  die  Atome  wie  bei  den  chemisch 
einheitlichen  Kristallen  Raumgitter  bilden.  Und  auch  dariiber  herrscht 
tJbereinstimmung,  dass  in  einem  festen  Gemisch  aus  Kalium-  und  Rubidi- 
umchlorid  z.  B.  die  Chloratome  genau  so  zu  einander  und  zu  den  Metall- 
atomen  liegen,  wie  im  reinen  Kalium-  oder  reinen  Rubidiumchlorid.  (Dass 
diese  beiden  Salze  dasselbe  Raumgitter  haben.  wissen  wir  schon  durch  die 
Bragg'schen  Arbeiten).  Aber  wie  sind  die  Kalium-  und  die  Rubidium- 
atome  verteilt  iiber  die  den  Metallatomen  vorbehaltenen  Stellen.'  Nach  der 
einen,  wohl  von  van  t'Hoff  herrlihrenden  Ansicht  einfach  nach  Zufall, 
nach  der  anderen  aber  regelmassig.  so  dass  man  das  Raumgitter  aus  gleich 
grossen  Parallelepipeden  von  molekularen  Abmessungen  zusammensetzen 
kann,  die  sich  in  allem.  auch  in  der  Besetzung  mit  Atomen,  voUstandig 
gleich  sind.  Schon  aus  theoretischen  Griinden  scheint  mir  die  erste  Auf- 
fassung  die  wahrscheinlichere.  Wenn,  wie  in  dem  angefuhrten  Beispiel, 
jedes  Mischungsverhaltnis  moglich  ist,  so  liessen  sich  wohl  kaum  in  alien 
Fallen    Atomverteilungen    ausdenken,  welche  der  kristallographischen  Sym- 


nietrie  gehorchen  und  uberdies  noch  den  genannten  elementaren  Parallele- 
pipeden  die  hinreichend  kleinen  Abmessungen  lassen.  Auch  sprechen  die 
Durchstrahlungsversuchen  von  Vegard  und  Skjelderup  an  den  genannten 
Mischungen  wohl  noch  entschiedener  gegen  die  zweite  Auffassung,  als  diese 
Forscher  zunachst  selbst  meinten.  Doch  hat  Tammann  in  den  letzten 
Jahren  an  Mischkristallen  aus  verschiedenen  Metallen,  wie  z.  B.  Kupfer  und 
Gold,  chemische  Versuche  angestellt,  welche  zunachst  die  zweite  Ansicht 
zu  stutzen  scheinen.  Hier  durfte  noch  ein  Feld  fur  eine  neue  Vervvendung 
der  Rontgenstrahhnterferenzen  sein. 
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With  deep  earnestness  I  express  my  heartfelt  gratitude  for  the  great 
honour  which  you,  eminent  Fellows  of  this  celebrated  Royal  Academy, 
have  bestowed  upon  me.  This  honour  gave  me  pleasure  which  could  not 
be  over-estimated  or  over-stated. 

No  chemist,  and  especially  no  chemist  who  has  endeavored  to  deter- 
mine atomic  weights,  could  come  hither  without  feeling,  in  addition  to  his 
respect  for  the  present  Academy,  a  profound  reverence  for  its  past.  Here 
in  Stockholm  the  great  Berzelius  made  his  home;  and  of  this  Academy 
he  was  for  years  permanent  Secretary.  As  long  as  civilization  persists  his 
name  will  be  reckoned  among  those  of  the  great  leaders  of  chemistry.  Few 
men  have  been  able  to  make  so  great  an  advance  beyond  their  predecessors 
as  that  accomplished  by  this  wise  and  energetic  student  of  nature.  His 
man}'  discoveries  and  his  patiently  executed  and  amazingly  accurate  revisions 
of  Dalton's  atomic  weights  have  exercised  a  lasting  effect  on  science.  His 
commanding  sway  for  years  over  chemical  thought  throughout  the  world 
marks  him  indisputably  as  a  thinker  of  the  highest  order. 

Your  present  lecturer  is  a  modest  follower  in  Berzelius's  footsteps. 
The  trail  which  Berzelius  opened,  and  which  others  have  cleared,  made 
possible  further  advance.  Every  student  of  science,  even  if  he  cannot 
start  his  journey  where  his  predecessors  left  off,  can  at  least  travel  their 
beaten  track  more  quickly  than  they  could  while  they  were  clearing  the 
way:  and  so  before  his  race  is  run  he  comes  to  virgin  forest  and  becomes 
himself  a  pioneer.  Ungrateful  would  he  be  who  failed  to  remember  his 
debt  to  his  predecessors.  It  is  an  especial  pleasure  to  acknowledge  my 
debt  to  Berzelius  in  this  his  native  country,  as  well  as  to  admit  my  obliga- 


tion  to  de  Marignac,  Stas,  and  the  others  who  have  done  so  much  to  ad- 
vance the  study  of  atomic  weights. 

The  investigations  now  to  be  brought  to  your  attention  were  first  in- 
spired by  an  intense  philosophic  desire  to  know  more  about  the  fundamental 
nature  of  matter,  and  its  relations  to  energy.  Later  I  perceived  more  and 
more  clearly  that  a  better  understanding  of  the  behavior  of  matter,  —  the 
carrier  of  those  complex  chemical  changes  called  life,  —  must  give  mankind 
more  power  over  the  circumstances  of  living.  In  short  then,  scientific 
curiosity  on  the  one  hand,  and  the  hope  of*  providing  a  basis  for  bettering 
man's  condition  on  the  other,  were  the  leading  impulses  of  the  work. 

The  special  field  chosen  included  the  study  of  the  fundamental  proper- 
ties of  the  chemical  elements  and  of  their  simpler  compounds  in  relation 
to  one  another.  This  study  was  begun  with  the  hope  that  if  man  could 
only  understand  more  about  the  elements  —  those  beginnings  of  all  earthly 
things,  —  further  light  might  develop  in  all  of  the  complicated  phenomena 
which  ultimately  depend  upon  their  properties.  Hence  the  work  to  be  de- 
scribed was  part  of  a  comprehensive  scheme  involving  the  study  of  the 
most  important  attributes  of  the  chemical  elements. 

In  this  day  of  scientific  upheaval,  one  may  well  ask:  '"what  are  the 
chemical  elements.^"  Are  we  to  assume  with  recent  theorists  that  all  matter 
is  composed  of  nothing  but  electrons  and  positive  nuclei  consisting  perhaps 
of  helium,  because  the  radioactive  elements  seem  partly  to  split  into  these 
components?  Or  are  the  old  chemical  elements  of  one's  youth  still  worthy 
of  recognition?  Both  of  these  questions  may  be  answered  in  the  affirma- 
tive without  inconsistency;  for  even  if  uranium  splits  apart  in  successive 
stages  with  the  production  of  helium,  a  number  of  electrons  and  a  kind 
of  lead,  and  even  if  radium  is  nothing  but  a  transition  stage  in  this  dis- 
integration, nevertheless  the  ordinary  elements  are  clearly  no  less  permanent 
to-day  than  they  were  fifty  years  ago.  Even  supposing  that  the  common  ele- 
ments, too,  may  be  suffering  disintegration  over  a  period  of  countless  eons, 
this  decomposition  is  so  exceedingly  slow  that  in  all  the  ordinary  concerns 
of  humanity  these  common  elements  may  be  considered  as  permanent. 
However  they  may  be  composed,  and  to  whatever  extent  their  structure  may 
suffer  change  under  extraordinary  or  abnormal  stress,  they  are  for  practical 
purposes  the  obvious  basis  of  our  reasoning  about  the  chemical  mechanism 
of  life.  Moreover,  we  must  remember  that  only  the  very  heaviest  of  the 
elements  with  atomic  weights  above  210  give  definite  evidence  of  disinte- 
gration,   whereas,   on  the  other  hand,  all  the  elements  which  are  known  to 
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be  essential  to  our  living  on  earth  have  atomic  weights  of  less  than  56. 
i\mong  these  only  potassium  shows  any  considerable  sign  of  radioactivity, 
and  in  its  atoms  as  yet  no  sign  of  actual  loss  of  weight  has  been  detected. 

Hence  the  properties  of  these  old-fashioned  but  nevertheless  still  abi- 
ding chemical  elements  seem  worthy  of  the  most  searching  study  in  order 
to  determine:  in  the  first  place  what  in  each  case  the  facts  may  be,  and 
in  the  next  place  what  correlation  may  exist  among  the  facts. 

Among  the  many  data  concerning  the  elements,  the  first  which  I  se- 
lected for  study  were  the  atomic  weights.  These  unique  numbers  seemed 
to  be  the  most  definite  and  unchanging  of  all  the  properties  of  material. 
They  represent  not  only  the  relativ^e  weights  in  which  substances  as  they 
exist  on  earth  combine  with  one  another,  but  also,  because  of  the  appar- 
ently exact  parallelism  between  the  mysterious  force  of  gravitation  and  the 
cryptic  tendency  of  inertia,  the  relative  masses  in  which  these  elements 
com.bine.  We  cannot  help  believing  that  they  give  us  at  least  a  picture 
of  the  average  relative  weights  of  the  atoms;  and  because  they  represent 
simultaneously  two  properties  ^  gravitation  and  mass  — •  they  claim  espe- 
cial attention.  Moreover,  they  seem  to  possess  an  extraordinary  degree 
of  constancy  and  definiteness.  So  far  as  we  know,  the  law  of  combining 
proportions  is  one  of  the  very  few  precise  laws  of  the  universe,  complicated 
to  an  extraordinarily  small  degree  by  superposed  irregularities.  Importance 
and  definiteness  thus  together  offer  a  great  temptation  to  the  investigator 
who  wishes  to  find  out  more  about  the  nature  of  material.  Until  we  under- 
stand the  significance  of  these  weights,  we  cannot  hope  to  understand  the 
atoms  themselves,  nor  all  the  countless  substances  which  are  made  from 
them.  Far  deeper  in  meaning  than  the  accidental  astronomical  constants, 
such  as  the  length  of  the  day  or  the  length  of  the  year,  they  seem  to  stand 
out  as  the  peculiar  and  basic  attributes  of  those  ninety  or  more  primordial 
substances  of  which  everything  is  built. 

If  our  inconceivably  ancient  universe  ever  had  any  beginning,  the  con- 
ditions determining  that  beginning  must  even  now  be  engraved  in  the  atomic 
weights.  They  are  the  hieroglyphics  which  tell  in  a  language  of  their  own 
the  story  of  the  birth  or  evolution  of  all  matter,  and  the  Periodic  Table 
containing  the  classification  of  the  elements  is  the  Rosetta  Stone  which  may 
enable  us  to  interpret  them.  Until,  however,  these  hieroglyphics  are  clearly 
visible  in  their  true  form,  we  cannot  hope  for  an  interpretation.  The  first 
task    of  the    investigator  is  to  define  sharply  the  outlines  of  these  graven 


characters,  in  order  that  their  true  form  may  be  manifest.     Then  perhaps 
there  is  hope  of  deciphering  their  meaning. 

The  importance  of  accurate  knowledge  in  a  case  of  this  sort  was  fore- 
seen long  ago  by  Plato,  who  perhaps  drew  his  inspiration  from  yet  more 
ancient  knowledge,  coming  from  wise  men  of  the  far  East.  As  I  have 
often  quoted,  he  said,  "If  from  any  art  that  which  concerns  weighing  and 
measuring  and  arithmetic  is  taken  away,  how  little  is  left  of  that  art!  '' 
The  implication  of  this  wise  saying  as  regards  the  study  of  atomic  weights 
is  clear;  any  increase  in  the  accuracy  of  the  determination  of  these  quanti- 
ties must  of  necessity  add  greatly  to  our  insight  into  the  profound  mys 
teries  with  which  chemistry  has  to  deal. 

Accordingly,  the  atomic  weights  were  chosen  as  the  first  property  of 
material  to  be  investigated.  As  time  went  on  it  became  more  and  more 
evident  that  for  a  deep  understanding  of  the  atomic  weights  themselves 
one  must  likewise  study  other  properties;  and  in  recent  years,  although  the 
atomic  weights  have  been  by  no  means  forsaken,  much  time  has  been  de- 
voted to  the  study  of  compressibility  and  many  other  fundamental  attri- 
butes of  the  elements.  About  these  other  researches,  however,  it  is  not 
my  purpose  to  speak  to  you  to-day.  Indeed,  since  many  of  them  are  far 
from  finished,  it  would  be  premature  to  dwell  upon  them  now.  To-day 
I  call  your  attention  only  to  atomic  weights. 

Let  us  turn  first  to  the  consideration  of  the  actual  task  of  determina- 
tion. Experimental  work  of  great  refinement  is  necessary  in  order  to  de- 
termine atomic  weights.  No  relationships  between  them  have  yet  been 
certainly  found  which  make  it  possible  for  us  to  compute  by  any  sort  of 
calculation  exactly  the  value  oi  any  one  atomic  weight  from  any  other. 
We  must  find  by  actual  experiment  the  amount  or  one  element  which 
actually  combines  with  the  given  amount  of  some  other  element,  producing 
a  pure  compound  oi  definite  composition. 

The  experimental  work  usually  resolves  itseli  naturally  in  several  suc- 
cessive processes.  In  the  first  place,  substances  to  be  weighed  must  all  be 
capable  of  actual  isolation  in  a  pure  state,  uncontaminated  by  any  kind  of 
admixture.  This  is  no  easy  task.  Whether  we  weigh  the  elements  in  their 
uncombined  state  or  weigh  them  in  the  form  of  some  compound  of  known 
composition,  we  must  be  very  sure  that  conditions  are  such  as  to  make 
possible  the  exclusion  of  all  complicating  impurities  from  the  scale  pan. 

Thus  it  comes  to  pass  that  comparatively  few  compounds  of  any  given 
element  are  fit  to  serve  as  a  means  of  determining  its  atomic  weight,  for 
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the  reason  that  comparatively  few  substances  may  be  prepared  in  a  per- 
fectly pure  state.  The  choice  of  the  compounds  to  be  employed  is  in  some 
ways  the  most  crucial  part  of  the  whole  process,  for  with  some  compounds 
no  result  worthy  of  consideration  could  be  obtained,  even  using  the  greatest 
care  possible.  To  repeat,  then,  the  first  task  is  the  choice  of  materials  to 
be  employed. 

The  second  task  is  a  corollary  of  the  first.  Having  chosen  wisely,  the 
experimenter  must  then  prepare  the  substances,  whatever  they  may  be,  in 
a  state  of  the  greatest  possible  purity.  He  must  never  forget  that  every 
precipitate  carries  down  with  it  contaminating  impurities  adsorbed  or  in- 
cluded by  the  substance  as  it  separates  from  the  solution.  He  must  re- 
member always  that  no  receptacle  necessar\'  to  contain  the  substance  is  free 
from  the  possibility  of  being  dissolved  and  thus  affecting  the  result.  More- 
over, precipitates  are  never  wholly  insoluble;  and  most  substances  will  vola- 
tilize and  lose  some  of  their  weight  if  heated  to  an  excessive  temperature 
These  complicating  circumstances  combine  often  in  unexpected  ways  to  in- 
troduce impurity  into  one's  preparation,  and  the  experimenter  must  not  only 
guard  against  these  dangers,  but  must  prove  by  adequate  and  satisfactory 
tests  that  no  such  complication  has  occurred.  Moreover,  above  all  he  must 
not  forget  that  oxygen,  nitrogen  and  water  are  almost  omnipresent,  and 
continual  care  must  be  exercised  lest  in  some  way  one  of  these  impurities 
may  affect  the  substance  which  is  serving  as  the  basis  of  the  work. 

These  difficulties  which  hamper  progress  are  serious  enough  even  in 
the  first  part  of  the  preparation,  during  which  the  substance  needed  to 
serve  as  the  starting  part  of  the  research  is  made  ready;  but  they  are  multi- 
plied tenfold  or  one  hundredfold  during  the  latter  part  of  the  work.  This 
is  because  during  the  first  part  of  the  work  the  hampering  influences  are 
mitigated  by  the  circumstance  that  much  of  the  material  may  be  sacrificed 
during  purification,  whereas  after  the  beginning  of  the  quantitative  experi- 
ment, not  only  must  the  substance  be  kept  in  a  pure  state,  but  also  it 
must  be  collected  to  the  last  trace  and  brought  on  to  the  balance  pan. 
If  any,  even  a  tenth  of  a  milligram,  escapes  collection,  the  loss  must  be 
estimated  by  careful  experiments,  so  that  its  exact  amount  may  be  known. 
In  this  work,  as  at  a  trial  in  court,  the  witness  must  testify  as  to  the  whole 
truth,  and  nothing  but  the  truth.  Such  an  investigation,  to  have  merit, 
must  be  conducted  with  ceaseless  attention  to  these  rules  of  procedure. 
I  have  tried  always  to  be  sure  that  the  substance  being  weighed  represented 
all  the  substance  which  I  was  seeking  to  weigh,  and  nothing  more;  and 
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whenever  possible  I  have  not  contented  myself  with  a  hypothetical  pre- 
sumption that  such  was  the  case,  but  have  endeavored  to  prove  by  special 
experiments,  first,  that  nothing  was  lost,  and,  secondly,  that  no  foreign 
substance  had  been  unintentionally  included.  Usually,  if  the  experimenter 
gives  this  matter  sufficient  thought,  and  if  he  is  sufficiently  impressed  with 
the  importance  of  certaint\'  on  these  points,  a  fairly  satisfactory  proof  is 
obtainable.  He  does  well  to  discover  such  a  proof  before  publication,  and 
not  to  leave  the  matter  to  the  subsequent  investigation  of  others. 

The  investigation  which  introduced  me  to  the  study  of  atomic  weights 
was  a  comparison  of  the  atomic  weights  of  oxygen  and  hydrogen.  This 
investigation,  in  which  I  assisted  Professor  Josiah  Parsons  Cooke  of  Harvard 
University  (where  nearly  all  of  my  work  has  been  done)  was  the  first  to 
bring  direct  evidence  that  the  ratio  between  these  atomic  weights  is  con- 
siderably less  than  i6  to  i.  We  weighed  hydrogen  gas  in  globes,  properly 
counterpoised,  and  then  burned  it  to  water  by  means  of  copper  oxide, 
w^eighing  the  product.  After  two  years  of  work  with  hydrogen  of  great 
purity  prepared  by  several  methods,  we  came  to  the  conclusion  that  the 
atomic  weight  of  hydrogen  must  be  not  far  from  i.oos  if  oxygen  is  taken 
as  16.000.  The  present  accepted  value,  due  to  E.  W.  Morley  and  Lord 
Rayleigh,  which  has  been  confirmed  in  many  ways,  is  very  near  this  figure. 
The  subject  is  one  of  great  importance,  because  so  many  other  atomic 
weights  are  referred  directly  to  oxygen.  The  training  acquired  in  this  work 
was  of  great  value,  and  from  that  time  forward  was  used  and  developed 
in  independent  investigations. 

The  next  interesting  question,  undertaken  in  part  simultaneously  with 
this,  was  the  study  of  the  atomic  weight  of  copper.  The  material  was 
taken  from  two  widely  separate  parts  of  the  world,  in  order  to  determine 
if  different  specimens  of  copper  carefully  purified  give  the  same  values. 
The  primary  object  of  the  choice  of  two  sources  of  copper  was  the  de- 
tection of  possible  unknown  impurities,  but  the  inquir}'  was  in  a  sense  a 
prevision  of  the  extraordinar}-  phenomenon  recently  demonstrated  in  the 
case  of  lead.  That  there  might  be  different  kinds  of  copper  seemed  to  me 
not  altogether  outside  the  range  of  possibility.  The  result,  published  in 
1887,  was,  however,  in  this  respect  entirely  negative.  Copper  from  Amer- 
ica gave  the  same  result  as  that  from  Germany.  The  important  outcome 
of  the  research  was  the  discovery  that  the  accepted  atomic  weight  of  copper 
was  nearly  half  a  per  cent  too  low. 

This  outcome  was  a  revelation  to  me  as  to  the  inaccuracv  of  some  of 
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the  earlier  work  which  appeared  on  its  face  to  be  satisfactor}^  Naturally 
it  gave  great  incentive  to  study  other  atomic  weights,  in  order  to  discover 
if  in  these  also  grave  errors  existed.  The  first  undertaking  was  barium, 
because  in  the  course  of  the  copper  work,  the  precipitation  of  barium  sul- 
phate from  copper  sulphate  seemed  to  show  that  barium  too  had  been  in- 
correctly determined.  Later,  because  of  the  advantage  to  theory  of  com- 
paring elements  in  the  same  families  of  the  Periodic  System,  the  other 
metals  of  the  alkaline  earths  were  likewise  studied  by  means  of  the  same 
methods,  in  the  (as  yet  vain)  hope  of  finding  exact  mathematical  relation- 
ships. 

While  working  with  the  atomic  weight  of  strontium  in  1894,  the  first 
form  of  a  simple,  but  highly  useful  apparatus  was  devised  for  enclosing  and 
weighing  hygroscopic  substances  out  of  contact  with  the  laboratory  air,  — 
an  apparatus  which  had  much  to  do  with  subsequent  success.  This  was 
later  modified  for  cases  demanding  ignition  under  more  varied  circum- 
stances, in  a  research  on  the  atomic  weight  of  magnesium  in  1896.  In  this 
latter  research,  as  well  as  in  most  of  the  subsequent  ones,  I  have  had  the 
good  fortune  to  be  assisted  by  able  young  collaborators  —  for  the  most 
part  graduate  students  in  Harvard  University  —  to  whom  I  take  great  plea- 
sure in  acknowledging  my  indebtedness.  Without  their  help  the  range  and 
quantity  of  the  researches  must  have  been  very  much  less.  Generous  grants 
from  the  Carnegie  Institution  of  Washington  since  1902  have  likewise  greatly 
helped  the  work.  So,  too,  have  the  recent  building  and  endowment  of  the 
admirable  Wolcott  Gibbs  Memorial  Laboratory  by  friends  of  Harvard  Uni- 
versity interested  in  these  investigations. 

One  of  the  next  problems  of  interest  was  a  pair  of  parallel  series  of 
experiments  upon  cobalt  and  nickel,  undertaken  in  order  to  determine  whe- 
ther or  not  these  two  elements  have  the  same  atomic  weight,  as  some  per- 
sons thought  at  that  time.  The  antithesis  between  the  problem  concerning 
copper  (wherein  the  question  was  as  to  the  possibility  of  a  single  element's 
^'having  two  atomic  weights),  and  that  of  nickel  and  cobalt  (wherein  the 
question  was  as  to  the  possibility  of  two  elements'  having  the  same  atomic 
weight),  was  interesting  and  suggestive.  Exactly  the  same  methods  were 
used  for  nickel  and  cobalt,  both  of  the  metals  being  converted  into  bromide 
with  pure  bromine,  the  bromide  being  analyzed  for  its  content  of  halogen 
and  of  metal.  The  result  proved  beyond  cavil  that  cobalt  really  has  a  higher 
atomic  weight  than  nickel,  —  a  result  of  much  interest,  since  the  properties 


of   the   two  elements,  as  well  as  their  atomic  numbers  recently  determined 
by  Xray  spectra,  suggest  the  contrary  sequence. 

This  outcome  added  to  my  conviction  that  the  table  of  the  Periodic 
System  represents  only  in  a  very  crude  fashion  relationships  which  are 
really  highly  complex  and  subtle.  Clearly  the  nature  of  the  elements  is 
not  always  capable  of  being  depicted  by  any  such  simple  sequence  ot 
atomic  weights  and  properties  as  may  be  ordered  by  placing  the  elements 
in  definite  pigeon-holes.  This  complexity  of  behavior  is  especially  true  of 
the  elements  with  atomic  weights  over  that  of  potassium.  Another  important 
aspect  of  the  nickel  and  cobalt  analyses  lay  in  the  fact  that  here,  for  the 
first  time  among  the  investigations  now  being  described,  a  complete  ana- 
lysis was  effected.  Both  of  the  factors  in  a  binary  compound  were  deter- 
mined. Because  the  total  result  added  up  very  nearly  to  one  hundred  per 
cent,  confidence  in  the  earlier  work  was  engendered,  and  more  security  for 
the  future  was  felt. 

Next  I  turned  to  the  interesting  question  as  to  the  relation  between 
atomic  weights  and  Faraday's  electrochemical  equivalents.  Lord  Rayleigh 
had  long  previously  shown  by  a  very  carefully  conducted  and  important 
research  that  a  fairly  close  agreement  exists  between  these  quantities,  but 
the  full  measure  of  modern  exactness  had  not  been  attained.  A  careful 
study  of  the  silver  and  copper  coulometers,  in  which,  of  course,  these  two 
metals  respectively  are  precipitated  by  the  passage  of  a  galvanic  current, 
revealed  several  errors  in  each.  In  the  first  place,  it  was  found  that,  be- 
cause of  the  reducing  action  of  metallic  copper  on  cupric  sulphate  to  form 
cuprous  sulphate,  too  little  copper  was  deposited  in  the  copper  coulometer 
to  correspond  to  the  current.  By  using  different-sized  cathodes  and  extra- 
polating to  zero-surface,  this  error  was  eliminated.  On  the  other  hand,  it 
was  found  that  in  the  silver  coulometer  when  the  anode  is  wrapped  with 
filter  paper  (as  it  always  was  in  the  earlier  researches),  too  much  silver  is 
deposited,  or  at  least  the  total  weight  of  the  precipitate  is  too  large.  By 
using  a  porous  cup  the  contaminations  from  the  anode  were  eliminated,  and 
a  much  more  accurate  value  was  found. 

With  these  precautions,  the  w^eight  of  silver  deposited  in  the  silver 
coulometer  was  found  to  bear  the  same  relation  to  the  weight  of  copper 
deposited  in  the  copper  coulometer  as  the  atomic  weight  of  silver  bears  to 
one-half  the  new  atomic  weight  of  copper,  within  a  reasonable  limit  of 
error.  Thus  it  was  clear  that  within  this  limit  of  error  Faraday's  law  held 
true      In   order   to   discover   if  change  of  temperature  and  solvent  had  any 


efîfect,  the  weight  of  silver  deposited  at  250°  from  a  solution  of  silver  ni- 
trate in  fused  sodium  and  potassium  nitrates  was  compared  with  that  ot 
silver  deposited  by  the  same  current  from  an  aqueous  solution;  and  the 
two  were  found  to  be  identical.  Thus  there  seemed  to  be  but  little  doubt 
that  Faraday's  law  is  to  be  counted  as  among  the  most  precise  of  all  the 
laws  of  nature.  Deviations  noticeable  in  other  cases  are  probably  to  be 
ascribed  simply  to  superposed  side  reactions  like  that  which  somewhat 
complicates  the  case  of  copper. 

Even  before  the  study  of  radioactivity  great  interest  was  attached  to 
uranium,  on  account  of  its  unique  position  at  the  end  of  the  system  of 
atomic  weights.  The  thought  was  pertinent  that  possibly  this  element  with 
a  high  atomic  weight  might  exhibit  irregularities  in  its  quantitative  be- 
havior not  shown  by  the  others;  and  the  consequent  curiosity  was  greatly 
heightened  by  Becquerels  and  Madame  Curie's  brilliant  discovery.  The 
study  of  uranium  was,  therefore,  begun  in  1896,  and  extended  over  a 
period  of  four  years. 

Many  compounds  were  investigated  at  first  with  unsatisfactory  results, 
usually  due  to  the  manifold  valences  of  the  element.  After  much  trouble 
and  thought  the  tetrabromide  was  selected  as  the  typical  compound  to  be 
analyzed,  for  reasons  too  lengthy  to  be  discussed  here.  Various  difficulties 
too  numerous  to  mention  were  at  least  partially  overcome,  and  a  fairly 
satisfactory  series  of  results,  pointing  to  the  preliminary  value  of  238.5  (in- 
stead of  the  old  value  240)  were  obtained.  The  hope  that  this  research, 
even  if  not  final,  should  be  a  help  to  others,  has  been  justified  very  re- 
cently, —  for  Honigschmid,  repeating  the  same  method  with  all  the  de- 
tails of  most  recent  Harvard  practice  and  with  the  advantage  (not  available 
in  1900)  of  quartz  apparatus,  has  found  the  value  238.2,  only  about  0.12  /» 
lower. 

Passing  over  the  perhaps  no  less  interesting  cases  of  strontium,  zinc, 
magnesium,  iron  and  caesium,  because  their  lesson  is  not  unlike  that  of 
those  just  described,  we  come  to  a  crucial  series  of  experiments,  namely, 
that  concerning  the  atomic  weights  of  sodium  and  chlorine,  which  was 
begun  in  1903. 

Although  Stas,  who  had  studied  these  two  elements  with  great  care, 
was  an  excellent  experimenter,  and  although  he  added  much  to  our  know- 
ledge of  method,  and  contributed  highly  valuable  results,  nevertheless  he 
was  but  human,  and,  as  the  sequel  proved,  he  had  the  misfortune  to  over- 
look certain   important  sources   of  error  in  his  work.     The  discovery  came 
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to  me  in  an  interesting  fashion.  Sodium  bromide  had  been  prepared  in  a 
tate  of  very  great  purity  for  the  purpose  of  determining  the  transition 
temperature  of  its  hydrated  crystals.  Such  a  transition  temperature,  espe- 
cially of  a  substance  with  small  heat  of  transition,  is  very  sensitive  to  im- 
purity. This  sodium  bromide,  which  gave  a  very  constant  transition  point, 
was  analyzed  with  precision  as  a  matter  of  routine.  To  my  amazement 
more  bromine  was  found  in  it  than  corresponded  to  the  atomic  weights  as 
determined  by  Stas.  The  only  reasonable  explanation  seemed  to  be  that 
Stass  atomic  weight  of  sodium  was  too  high.  Such  an  iconoclastic  con- 
clusion, however,  needed  verification  in  other  ways.  Especially  Stas's  ex- 
periments with  common  salt  must  be  repeated,  for  sodium  chloride  was  the 
chief  substance  upon  which  his  atomic  weight  of  sodium  rested.  The  re- 
search was  not  an  easy  one,  and  because  it  involved  the  disproving  of  re- 
sults among  the  most  carefully  obtained  in  the  whole  field  of  chemistry, 
it  demanded  unusual  precautions  and  meticulous  care.  The  story  is  long, 
and  can  only  be  briefly  summarized  here.  We  found  that  not  only  the 
atomic  weight  of  sodium,  but  also  that  of  chlorine,  was  in  error.  Indeed, 
the  error  in  the  latter  was  partly  responsible  for  that  in  the  former:  for 
Stas,  because  of  an  unsuspected  impurity  in  his  silver  had  obtained  less 
silver  chloride  from  a  specimen  of  the  metal  than  really  should  have  been 
produced  by  it.  This  led  him  to  an  atomic  weight  of  chlorine  distinctly 
too  small  and  to  values  for  sodium  and  silver  distinctly  too  large.  The 
excessive  value  for  silver  was  augmented  still  further  by  the  fact  that  his 
method  of  precipitating  the  silver  chloride  by  placing  fused  common  salt 
in  a  solution  of  silver  nitrate  tended  to  cause  impurity  in  the  precipitate. 
But  these  are  technical  details  already  beyond  the  compass  of  this  brief 
address.  The  higher  atomic  weight  of  chlorine  has  been  amply  justified 
by  others  in  many  ways,  and  there  can  be  no  question  to-day  of  the  trust- 
worthiness of  the  outcome. 

Not  only  were  Stas's  values  found  to  be  perceptibly  in  error,  but  the 
reasons  for  the  errors  were  made  clear.  An  easily  understood  fault  of 
Stas's  work  was  the  use  of  such  very  large  quantities  of  material  that  it 
could  not  be  properly  purified.  There  is  no  use  in  weighing  a  given  spec- 
imen of  silver,  for  example,  to  within  one  part  in  a  million  when  its  un- 
determined impurities  amount  to  fifty  parts  in  a  million- 
Following  this  research,  a  number  of  others  on  other  alkali  metals,  on 
sulphur,  and  on  nitrogen  were  carried  out,  because  these  elements  were  more 
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or  less  involved  in  the  revised  ratios  just  mentioned.  New  values  for  all  these 
elements  were  found,  more  or  less  divergent  from  those  previously  accepted. 

The  next  important  contribution,  involving  a  new  method  and  a  some- 
what new  problem,  was  that  in  which  lithium  and  silver  were  compared 
directly  with  oxygen  through  the  analysis  of  lithium  perchlorate  and  the 
precipitation  of  the  chlorine  in  lithium  chloride  by  silver.  These  two  pro- 
cesses together  give  a  new  means  of  comparing  oxygen  with  silver,  —  an 
eventuality  much  to  be  desired,  because  many  atomic  weights  are  deter- 
mined by  reference  to  silver,  and  all  are  stated  in  relation  to  oxygen. 
Here  again  the  methods  of  preparing  pure  lithium  perchlorate,  of  proving 
it  to  be  free  from  water  and  to  have  remained  wholly  undecomposed  in 
the  process  of  drying,  and  of  analyzing  it  without  loss,  are  all  too  complex 
for  detailed  discussion.  The  comparison  of  lithium  chloride  with  silver  was 
simple  enough,  resembling  precisely  the  case  of  sodium.  Silver  was  found 
to  have  an  atomic  weight  at  least  as  much  smaller  than  Stas's  as  previous 
estimates  of  the  impurities  in  Stas's  silver  had  indicated.  On  the  other 
hand,  all  of  the  errors  having  been  heaped  by  Stas  upon  the  head  of  the 
lightest  of  all  metals,  lithium,  they  led  to  an  excessive  estimate  of  its 
atomic  weight  by  a  whole  per  cent,  —  apparently  his  largest  error- 

Years  ago  my  present  colleague,  Gregory  P.  Baxter,  and  I  had  worked 
upon  the  atomic  weight  of  terrestrial  iron,  and  found  it  to  have  a  value 
distinctly  lower  than  that  usually  assigned  to  it.  In  connection  with  never- 
ceasing  curiosity  as  to  the  constancy  of  the  atomic  weights,  I  wondered 
later  whether  or  not  iron  in  meteorites,  possibly  having  its  birth  far  beyond 
the  limits  of  the  solar  system,  might  have  a  different  atomic  weight  from 
ordinary  iron.  Baxter  kindly  consented  to  investigate  this  question  and, 
with  characteristic  care,  using  methods  similar  to  those  used  upon  terres- 
trial iron,  he  found  that  the  iron  from  meteorites  has  precisely  the  same 
atomic  weight  as  this  metal  smelted  on  earth.  The  outcome,  although  not 
unexpected,  is,  nevertheless,  of  interest,  and  thrills  one  who  appreciates  it 
with  an  added  realization  of  the  unity  of  the  universe. 

Investigations  on  calcium,  carbon  and  sulphur,  which  verified  the  earlier 
work  of  others,  may  be  passed  over  without  comment;  but  the  most 
striking,  perhaps,  and  most  puzzling  of  all  the  results  of  the  work  of  thirty 
years,  namely,  the  amazing  situation  with  regard  to  the  metal  lead,  de- 
serves consideration  in  detail. 

If,  as  Boltwood  suggested,  metallic  lead  is  the  solid  end-product  of 
radioactive  disintegration,  the  lead  found  in  radium  minerals  acquires  a  new 
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and  extraordinary  interest.  It  must  then  be  an  elementary  substance  which 
has  been  produced  on  earth  in  geologic  times.  The  question  as  to  whether 
or  not  its  atomic  weight  is  equal  to  that  of  ordinary  lead  of  far  more  an- 
cient origin  is  a  question  of  no  common  importance. 

Through  the  kindness  of  several  workers  in  radioactivity,  I  had  the 
privilege  of  being  one  of  the  first  to  compare  the  atomic  weights  of  radio- 
active lead  and  common  lead.  Dr.  Fayans,  Sir  Wilham  Ramsay,  Professor? 
Boltvvood  and  Ellen  Gleditsch,  Mr.  Miner  and  others,  at  about  the  same 
time,  were  so  good  as  to  send  to  Harvard  specimens  of  radioactive  lead 
for  examination.  With  the  help  of  several  assistants,  I  was  able  to  show 
that  the  pure  lead  from  crystalHne  radioactive  minerals  has  an  atomic  weight 
as  low  as  206.08,  instead  of  the  207.2  of  ordinary  lead.  This  result  has  been 
confirmed  by  the  more  or  less  simultaneous  investigations  of  Maurice  Curie 
and  Otto  Honigschmid.  The  study  of  other  properties  of  the  metal  and 
its  salts  shows  that  this  difference  of  weight  is  the  only  important  difference 
between  the  two  kinds  of  lead.  Their  atomic  volume,  electrical  behavior, 
etc.  are  identical,  and  their  spectra  are  very  nearly,  if  not  exactly,  alike. 
Ordinary  lead  was  shown  by  Baxter  to  possess  a  constant  atomic  weight, 
no  matter  what  its  source,  provided  that  uranium  minerals  were  not  present. 

The  existence  of  two  kinds  of  atoms  of  lead  is  of  great  theoretical 
interest,  giving  us  new  ideas  as  to  the  ultimate  nature  of  the  elements.  It 
may  also  give  us  new  geophysical  arguments  in  constructing  a  new  cosmo- 
gony —  since  it  aft"ords  an  unexpected  clue  as  to  the  history  of  the  various 
accumulations  of  material  on  the  earth.  No  one  knows  how  many  other 
elements  may  also  possess  so-called  isotopic  forms  of  this  kind.  Of  course 
even  if  this  should  often  be  the  case,  the  actual  values  already  found  are 
the  important  ones  for  practical  purposes,  since  they  represent  the  actual 
substances  found  on  earth.  For  theoretical  purposes,  on  the  other  hand 
not  only  must  we  learn  how  to  separate  the  isotopes  of  lead  (which  are  so 
exactly  alike  that  no  ordinary  chemical  methods  will  suffice);  we  must  study 
likewise  all  other  elementary  substances,  in  order  to  find  out  whether  the}' 
also  may  have  atoms  of  differing  weight.  This  quest  has  already  been  be- 
gun by  several  experimenters.  Who  knows  what  modifications  our  periodic 
system  of  the  elements  may  suffer,  and  what  illumination  it  may  gain,  from 
such  experiments?  Already  the  explanation,  which  has  been  offered  b}" 
several  chemists  independently,  concerning  the  reason  for  the  existence  of 
the  isotopes  of  lead,  is  highly  suggestive. 

The  discovery  of  radioactivity  with  its  amazing  concomitants  has  thus 
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put  quite  a  new  aspect  upon  the  study  of  atomic  weights.  Because  of  this 
recent  knowledge,  some  investigators  seem  to  believe  that  these  so-called 
"  constants  of  nature  "  are  of  less  significance  than  of  old,  since  some  atoms 
may  be  transitory,  and  since  a  given  substance  may  have  different  atomic 
weights  according  to  the  circumstances  of  its  life  history.  Nevertheless, 
when  this  new  theory  of  elemental  relations  was  at  a  crucial  stage  in  its 
development,  eager  investigators  all  over  the  world  appealed  to  the  student 
of  atomic  weights  for  definitive  decision  of  their  problem.  Such  a  wide- 
spread appeal  does  not  indicate  a  lessened  significance  in  atomic  weights, 
but  rather  a  new  significance.  The  atomic  weight  of  a  given  specimen  of 
elementary  substance  no  longer  necessarily  gives  certain  evidence  as  to  the 
atomic  weight  of  a  specimen  of  fundamentally  different  origin.  But  on  the 
other  hand,  the  several  values  of  the  atomic  weights  are  not  only  charac- 
teristic of  the  specimens  concerned,  but  also  give  us  perhaps  the  most 
certain  clue  as  to  their  origin  and  history.  This  is  indeed  a  new  significance. 
Thirteen  years  ago,  before  the  possibility  of  radioactive  isotopes  had  been 
suggested,  I  took  occasion  to  point  out  the  wider  bearings  of  such  a  vari- 
ation, if  it  should  ever  be  found: 

^-  "  The  question  as  to  whether  or  not  the  supposed  constants  of  physical 
chemistry  are  really  not  constants,  but  are  variable  within  small  limits,  is 
of  profound  interest  and  of  vital  importance  to  the  science  of  chemistry 
and  to  natural  philosophy  in  general.  If  this  latter  alternative  is  true,  the 
circumstances  accompanying  each  possible  variation  must  be  determined 
with  the  utmost  precision  in  order  to  detect  the  ultimate  reason  for  its 
existence.  As  Democritus  said  long  ago,  '  The  word  chance  is  only  an 
expression  of  human  ignorance  ' Every  variation  must  have  a 

P  cause,  and  that  cause  must  be  one  of  profound  effect  throughout  the  phy- 
sical universe.  Thus  the  idea  that  the  supposed  constants  may  possibly 
be  variable,  adds  to  the  interest  which  one  may  reasonably  take  in  their 
accurate  determination,  and  enlarges  the  possible  field  of  investigation  in- 
stead of  contracting  it." 

The  subject  of  atomic  weights  is  thus  far  from  being  a  completed  and 

I  closed  chapter  of  science.     The  future  opens  up  a  prospect  of  almost  end- 
less   further    investigations,    because  the  study  of  a  single  kind  of  material 
is  not  enough  to  make  sure  of  the  universality  of  an  atomic  weight.     The 
work  which  has  been  described  to-day  is  thus  only  a  beginnmg. 
Each  generation  builds  upon  the  results  of  its  predecessors.     Stas  im- 
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ods,  with  improved  appliances  and  wider  chemical  knowledge  of  the  later 
date.  As  you  have  just  seen,  the  more  recent  researches  have  improved 
upon  those  of  Stas.  In  years  to  come,  let  us  hope  that  yet  finer  means  of 
research  and  yet  deeper  chemical  knowledge  may  make  possible  further 
improvements,  yielding  for  mankind  a  more  profound  and  far-reaching  know- 
ledge of  the  secrets  of  the  wonderful  universe  in  which  our  lot  is  cast. 
December  6th  1919- 


NOBEL  LECTURE 

on 

CHARACTERISTIC  RÔNTGEN  RADIATION 

by 

C.  G.  Barkla,  F.  R.  S. 

I  have  had  some  difficulty  in  deciding  what  to  speak  about  to-day. 
Much  of  my  work  on  characteristic  radiation  is  already  comparatively  old 
and  may  be  familiar  to  many  of  you,  as  it  has  been  summarized  in  such 
works  as  the  ''Jahrbuch  der  Radioaktivitat  und  Elektronik"  and  Professor 
Stark's  "Atomdynamik".  I  shall  therefore  choose  two,  and  only  two,  points 
\yhich  are  of  more  recent  interest  —  firstly,  the  results  of  my  own  experi- 
ments which  have  a  bearing  on  the  Quantum  Theory  of  Radiation;  se- 
condly, the  evidence  for  another  series  of  characteristic  radiations  —  ay 
series.* 

The  Quantum  Theory  of  Radiation. 

Phenonieiia  of  Scattering. 

The  results  of  experiments  on  the  scattering  of  X-rays,  which  have  an 
obvious  bearing  on  the  Quantum  Theory^  of  Radiation,  may  be  briefly  sum- 
marized. 

When  X-rays  traverse  matter  of  any  kind,  this  matter  becomes  a  source 
of  a  radiation  similar  in  character  to  that  of  the  primary  radiation  falling 
upon  it.  A  variation  in  the  intensity  of  this  scattered  radiation  with  direc- 
tion around  the  primary  beam  shows  slight  polarization  of  the  primary 
radiation  proceeding  direct  from  an  X-ray  tube. 

The  scattered  radiation  proceeding  in  a  direction  at  right  angles  to 
that  of  propagation  of  the  primary  radiation  is  highly  polarized  in  the 
manner  of  light  scattered  from  the  sky. 

*  References  to  the  original  papers  by  the  author  will  be  found  in  the  Bakerian  Lecture. 
191 7.     (Philosophical  Transactions  of  Royal  Society.) 


The  v^ariation  in  intensity  of  the  scattered  radiation  with  direction  relative 
to  the  axis  of  the  primary  radiation  agrees  within  certain  hmits  very  closely 
with  the  theoretical  distribution  as  given  by  the  equation 

/o  =  4.^(1  +  cos' 6), 

an  equation  readily  derived  on  the  orthodox  electromagnetic  wave  theor}-. 
These  experimental  results  were  looked  for  as  necessarily  following  from 
such  a  theory. 

Difficult  as  the  first  two  results  would  be  to  explain  on  any  entity  or 
quantum  theory,  that  is,  on  any  theory  assuming  radiation  itself  to  exist  in 
definite  indivisible  bundles  or  quanta,  perhaps  the  strongest  evidence  against 
this  is  provided  by  the  experimental  verification,  within  limits,  of  the  above 
equation.  The  derivation  of  this  equation  depends  essentially  on  a  steady 
variation  with  direction,  not  of  a  number  of  indivisible  entities,  but  of  the 
energy  density  around  a  single  radiating  charge  —  an  electron  in  this  case. 

Further,  measurement  of  the  energy  of  radiation  scattered  furnishes 
one  of  the  most  searching  and  critical  of  tests  that  could  be  applied  to 
any  theory.  The  writer  early  concluded  that  neither  atoms,  molecules  nor 
gaseous  ions  were  the  scattering  units,  but  that  these  were  the  constituent 
electrons  in  matter,  and  that  in  general  the  number  of  electrons  per  atom, 
for  light  atoms  at  any  rate,  was  proportional  to  the  atomic  weight.*  The 
fraction  of  a  beam  lost  by  scattering  per  centimetre  of  substance  traversed 
was  shown  by  J.  J.  Thomson  to  be  given  by  the  expression 

■"         3        m' 

where  N  is  the  number  per  cubic  centimetre  of  particles  of  charge  e  and 
mass  m.  Applying  this  to  the  experimental  data,  it  at  first  appeared  that  the 
number  of  electrons  per  atom  was  several  times  the  atomic  weight.  As 
the  data  available  for  the  values  of  iV,  elm  and  c  were  more  accurately  de- 
termined, the  calculated  value  for  the  number  of  electrons  per  atom  became 
smaller,  until  with  the  most  recent  values  the  number  indicated  is  one  elec- 
tron per  atom  of  hydrogen,  6  per  atom  of  carbon,  7  per  atom  of  nitrogen 
8  for  oxygen,  15  or  16  for  sulphur  and  so  on. 

As  these  conclusions  regarding  the  number  of  electrons  (outer  electrons) 
within  the  atom  have  been  confirmed  by  the  researches  of  Rutherford,  Bohr 
and  Moseley,  it  is  perfectly  legitimate  to  use  the  agreement  as  evidence  in 


*  Hydrogen  excepted. 


support  of  the  theory  of  radiation  upon  which  it  was  based.  The  chances 
of  such  an  agreement  being  arrived  at  accidentally  are  almost  infinitesimal, 
for,  apart  from  the  orthodox  theory  of  electromagnetic  radiation,  the  inten- 
sity of  scattered  radiation  might  have  been  anything  between  say  —  one 
thousandth  part  and  a  thousand  times  what  was  experimentally  observed. 
Yet  the  value  experimentally  determined  in  1904  agrees  with  the  calculated 
value  to  a  degree  of  accuracy  as  close  as  it  is  now  possible  to  estimate  the 
pressure  of  the  air  upon  which  the  experiments  were  performed! 

This  confirmation  is  very  remarkable.  The  theory  on  which  it  is  based 
is  the  spreading  wave  theory.  It  assumes  that  the  scattered  radiation  is 
the  radiation  resulting  from  the  disturbance  in  electrons  while  under  the 
influence  of  the  electrostatic  field  in  the  primary  radiation. 

The  theory  assumes  that  radiation  can  take  place  from  these  electrons 
in  any  quantity  whatever,  and  is  not  confined  to  units  or  quanta;  that  the 
radiation  is  a  continuous  process  not  depending  on  any  limiting  or  critical 
condition. 

Again,  I  have  found  that  the  intensity  of  the  radiation  scattered  from 
light  elements  over  considerable  ranges  varies  little  with  the  wave-length 
of  the  primary  radiation.  This  is  in  perfect  agreement  with  the  theory 
based  on  the  assumption  of  independent  action  of  the  electrons.  Further  experi- 
ments have  shown  that  the  intensity  of  scattered  radiation  from  the  heavy 
atoms  in  which  the  constituent  electrons  are  more  closely  packed,  increases 
rapidly  and  apparently  continuously  with  the  wave-length  of  the  radiation, 
unless  this  is  fairly  small.  Also,  in  general,  the  rate  of  increase  of  inten- 
sity with  wave-length  is  greater,  the  heavier  the  atom  from  which  the 
scattered  radiation  proceeds.  Such  results  are,  again,  to  be  expected  on  the 
wave-theory  when  the  wave-length  becomes  comparable  with  the  size  of 
the  atom,  for  there  is  very  close  agreement  in  phase  of  the  radiations  set 
up  by  neighbouring  electrons;  ultimately  a  group  of  electrons  and  not  an 
individual  electron  moves  as  a  whole  and  becomes  the  scattering  unit. 
(When  the  group  comprises  all  the  electrons  in  the  atom,  the  scattering 
per  atom  becomes  on  this  theory  proportional  to  the  atomic  number  squared, 
instead  of  to  the  atomic  number,  when  the  electrons  scatter  independently.) 

There  is  thus  in  the  phenomena  of  scattering,  not  only  no  suggestion 
of  a  quantum  or  entity  of  radiation,  or  of  any  discontinuity  in  the  process 
of  radiation  involved,  but  there  is  some  of  the  strongest  positive  evidence 
against  any  such  theory.  The  results  appear  conclusive,  for  the  tests  which 
have    been   applied  are  the  most  searching  and  sensitive.     The  phenomena 


observ^ed  become  meaningless  on  any  quantum  or  entity  theory.  This 
conclusion  is  true  also  of  absorption,  for  in  the  transmission  of  X-rays, 
particularly  of  short  wave-length  through  matter  consisting  of  light  elements 
only,  the  energ}'  absorbed  is  practically  all  re-emitted  as  scattered  radia- 
tion. The  quantities  radiated  by  each  electron  are  approximately  identical 
with  those  absorbed.  It  follows  that  tJiis  process  of  absorption  is  also  a 
process  which  takes  place  in  any  quantity  \\-hatever,  and  is  unlimited  by 
any  critical  condition. 

Characteristic  Radiation. 

Each  element  when  traversed  by  X-rays  emits  X-radiations  character- 
istic of  the  element;  each  characteristic  radiation  is  unaffected  by  changes 
in  the  physical  condition  or  state  of  chemical  combination  of  the  radiating 
element,  and  its  quality  is  independent  of  that  of  the  exciting  primary 
radiation.  But  only  primary  radiations  of  shorter  wave-length  are  able  to 
excite  the  characteristic  X-radiations  —  an  extension  of  Stokes's  fluores- 
cence law. 

All  the  radiations  hitherto  definitely  observed  have  fallen  into  three 
series,  the  A'.-  L:  and  M  series;  (the  M  series  was  discovered  by  Siegbahn 
and  his  collaborators).  There  is  also  strong  evidence  of  a  higher  frequenc}- 
series  —  ay  series.  This  will  be  discussed  later.  The  absorption  method  of 
analyzing  a  radiation  showed  the  radiation  of  the  K  series  from  a  particu- 
lar element  to  be  so  homogeneous,  that  it  was  regarded  as  giving  a  spec- 
tral line,  the  K  line;  but  the  possibiUty  of  the  L  radiation  consisting  of 
more  than  one  line  was  suggested  by  an  obvious  heterogeneity  in  the  L 
radiation. 

The  interference  experiments  of  Bragg,  Moseley  and  others  have  shown, 
however,  that  both  the  K  and  L  radiations  give  spectra  consisting  of  a 
number  of  neighbouring  lines. 

The  uniformity  in  the  distribution  of  the  characteristic  radiation  around 
the  radiating  substance,  even  when  the  primary  beam  is  polarized,  shows 
that,  in  contrast  with  the  process  of  emission  of  scattered  radiation,  the 
emission  of  a  characteristic  radiation  is  absolutely  uncontrolled  by  the  pri- 
mary radiation  exciting  it.  The  phenomenon  of  emission  is  not  an  imme- 
diate consequence  of  the  passage  of  the  primary  beam,  but  arises  only 
indirectly  from  it;  the  process  is  dependent  on  some  critical  condition,  as 
evidenced  by  Stokes's  law.  Here  we  see  the  possibility  of  the  applicability 
of  some  kind  of  quantum  theory.     The  most  significant  evidence  as  to  the 
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origin  of  the  characteristic  radiation  comes  from  the  study  of  the  accom- 
panying phenomena  of  the  absorption  of  the  exciting  primary  radiation 
and  the  emission  of  electrons  by  the  radiating  substance  in  the  form  of  a 
corpuscular  radiation.  I  have  shown  that  the  total  absorption  of  a  primary 
radiation  in  the  substance  traversed  can  be  analyzed  into  what  are  ap- 
parently independent  absorptions,  each  —  with  the  exception  of  that  due 
to  the  process  of  scattering  —  definitely  associated  with  the  emission  of  a 
characteristic  X-radiation.  Thus  there  are  the  %  K,  L,  M  absorptions. 
Similarly,  a  corpuscular  radiation  may  be  analyzed  into  y,  K,  Z,  J/ corpus- 
cular radiations,  each  associated  *  with  the  emission  of  the  corresponding 
characteristic  X-radiation. 

The  results  obtained  from  a  study  of  the  energy  of  the  primary  beam 
absorbed,  of  the  energy  of  the  characteristic  radiation  emitted,  and  of 
the  corpuscular  radiation  emitted,  are  very  significant.  In  certain  substances 
—  bromine  and  probably  substances  of  high  atomic  weight  —  nearly  all 
the  energy  of  the  primary  beam  absorbed  in  association  with  the  emission 
of  A'  characteristic  radiation  is  re-emitted  partly  as  characteristic  X-radia- 
tion of  the  A"  series,  and  partly  as  corpuscular  radiation  of  the  K  series.  Not 
only  this,  but  there  is  a  definite  relation  between  the  intensity  of  the  A' 
radiation  and  the  number  of  electrons  emitted  in  the  associated  corpuscular 
radiation.  For  various  wave-lengths  of  the  primary  radiation  it  appears 
that  the  number  of  quanta  of  K  fluorescent  radiation  per  K  electron  emit- 
ted is  approximately  i.  The  numbers  actually  obtained  are  1.09,  0.93,  0.85, 
0.81,  0.90.  The  maximum  variation  of  19  %  from  unity  is  exceedingly  small, 
considering  the  number  and  nature  of  the  experimental  determinations  in- 
volved. Apart  from  the  quantum  theory,  the  range  of  possible  values  is 
so  enormous,  in  comparison  with  the  variation  observed,  that  the  emission 
of  one  quantum  of  characteristic  X-radiation  for  each  electron  in  the  asso- 
ciated corpuscular  radiation  must  be  regarded  as  an  experimentally  estab- 
lished fact.  If  the  two  K  secondary  radiations,  the  corpuscular  and  the 
characteristic  X-radiations,  together  accounted  for  the  whole  of  the  K  energy 
absorbed,    we    should    have    of   the  energy  of  the  primary  beam  absorbed 

(K  absorption)  the  fraction  — ~ —  ,  re-emitted  as  K  corpuscular  radiation, 
and  the  fraction  — ~ —  ,    re-emitted  as  K  fluorescent  X-radiation,  where  // 

71   +   7li 

and    71^  are  the  frequencies  of  the  primary    and  the  characteristic  radiation 

*  Probably  in  the  case  of  T  radiation. 


respectively.  As  a  matter  of  fact,  when  ;/  is  slightly  greater  than  Uk,  the 
two  secondary  radiations  together  account  for  about  88  "/o  of  the  primary 
radiation.  As  n  increases  the  two  energies  of  fluorescent  and  corpuscular 
radiations  remain  approximately  complementary,  the  energy  of  the  former 
diminishing  while  that  of  the  other  increases.  There  is  indeed  very  close 
agreement  between  the  fractions  observed  and  those  given  by  the  above 
expressions.  It  may  be,  however,  that  one  quantum  of  L  radiation,  in  addi- 
tion to  one  quantum  of  L  radiation,  is  emitted  for  each  A' electron  ejected. 
There  is  even  closer  agreement  between  the  observed  and  the  calculated 
values,  based  on  this  assumption.  Whatever  the  process  of  radiation  may 
be,  there  can  be  little  doubt  that  characteristic  radiation  is  emitted  in 
quanta  by  those  atoms  merely  from  which  an  electron  has  been  ejected. 

The  same  energy  relations,  however,  show  us  that  absorption  is  not  in 
cjuanta  of  primary  radiation.  Each  absorbing  atom,  that  is  each  atom 
which  ultimately  emits  an  electron,  absorbs  the  energy  of  one  quantum  of 
primary  radiation  plus  the  energy  of  one  quantum  of  characteristic  radiation, 
which  is  (i  -f-  Uk'n)  quanta  of  primary  radiation.  This  may  be  anything 
from  I  to  2  quanta.  All  the  evidence  suggests  that  the  characteristic  ra- 
diation is  emitted  immediately  after  the  ejection  of  the  electron  from  the 
atom.  

Summarizing,  we  may  say  that  all  the  available  evidence  shows  that 
X-radiation  may  be,  and  is,  emitted  by  electrons,  probably  in  certain  cases 
by  groups  of  electrons,  or  even  atoms  —  as  a  continuous  process  and  in 
any  quantity  whatever.  It  is  frequently  emitted  in  quantities  almost  infin- 
itesimal in  comparison  with  a  quantum.  It  is,  however,  emitted  in  quanta 
from  atoms,  when  certain  critical  conditions  resulting  in  the  ejection  of  cer- 
tain electrons  are  reached,  the  process  of  radiation  then  taking  place  in  a 
perfectly  definite  manner,  involving  the  radiation  of  a  definite  amount  of 
energy  which  is  proportional  to  the  frequency  of  vibration.  (Planck's  Law: 
E  =  /z;z.) 

Absorption,  too,  normally  takes  place  in  ver>^  minute  quantities  — 
very  small  in  comparison  with  a  quantum.  But  in  certain  processes,  which 
usually  account  for  nearly  the  whole  absorption,  the  radiation  is  absorbed 
in  quantities  greater  than  a  quantum  of  the  primary  radiation,  quantities 
varying  with  the  conditions  from  one  to  two  quanta  approximately.  There 
is  no  evidence  of  absorption  of  X-radiation  in  whole  quanta,  though  the 
conditions  are  frequently  such  as  to  give  an  approximation  to  this. 


All  this  evidence  seems  to  indicate  that  a  quantum  of  radiation  in  the 
sense  in  which  it  has  frequently  been  used,  i.  e.  as  an  indivisible  bundle 
of  radiation  energy,  does  not  exist.  The  process  of  radiation  may  be,  and 
is,  continuous  —  at  any  rate  within  limits  extending  to  far  smaller  quan- 
tities than  the  quantum.  The  quantum  is  a  unit  of  atomic  energy  which 
must  be  absorbed  in  order  to  change  the  configuration  of  the  atom,  and 
is  radiated  when  that  configuration  returns  to  its  original  state.  It  thus  of 
necessity  appears  in  certain  processes  of  absorption  and  radiation. 

Probable  y  Series  of  Radiations. 

Recent  investigations  have  led  me  to  the  conclusion  that  a  character- 
istic radiation  of  higher  frequency  than  the  K  radiation  (forming  a  J  series 
in  the  various  elements)  is  probably  emitted  by  each  of  the  light  elements. 
For  experiments  on  (i)  the  absorption  of  X-rays,  (2)  the  ionization  of  gases 
by  X-rays,  and  (3)  the  intensity  of  corpuscular  (electronic)  radiation  from 
plates  exposed  to  X-rays,  all  show  that  a  decrease  in  the  wave-length  of 
the  primar}'  X-radiation  is  accompanied  by  a  sudden  increase  in  the  par- 
ticular effect  measured  —  an  increase  such  as  has  invariably  been  found  to 
accompany  the  emission  of  a  characteristic  X-radiation,  and  such  as  has 
hitherto  not  been  observed  except  in  association  with  such  emission. 

There  is  also  close  agreement  between  the  values  of  the  critical  wave- 
lengths found  by  the  three  methods. 

Further,  as  with  the  phenomena  accompanying  K,  L  or  M  charac- 
teristic radiation,  an  increase  in  the  atomic  weight  of  the  element  is  ac- 
companied by  a  decrease  in  the  critical  wave-length  in  that  element. 

Direct  evidence  of  the  emission  of  J  characteristic  radiations  has  proved 
to  be  less  easily  obtained  than  appeared  probable  from  preliminary  experi- 
ments. Certain  experimental  results  appeared  to  indicate  that,  though  the 
J  radiations  might  not  be  separable  from  the  body  of  scattered  radia- 
tion, their  existence  could  readily  be  demonstrated.  They  have,  however, 
proved  more  elusive  than  early  experiments  led  us  to  believe.  Experi- 
ments at  present  in  progress  are  being  gradually  improved,  and  will,  we 
hope,  succeed  in  providing  the  direct  evidence  for  which  we  are  looking. 
It  should,  however,  be  pointed  out  that  the  evidence  obtained  from  ex- 
periments on  the  K  characteristic  radiation  would  lead  us  to  expect  only 
a  ver}-  weak  characteristic  radiation  from  these  light  elements,  for  of 
the    energy    of  a  primary'   beam  absorbed  in  association  with  the  emission 
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of  a  particular  K  fluorescent  characteristic  radiation  —  i.  e.  A'  absorp- 
tion —  the  fraction  transformed  into  that  characteristic  X-radiation  be- 
comes rapidly  smaller,  as  the  atomic  weight  of  the  element  decreases, 
so  that  even  of  the  '^ K  absorption"  only  a  very  small  fraction  appears 
as     K    characteristic     radiation     from     these     light     elements.      Thus    the 

.       .       K  radiation  (energy)  ,       .  .      , 

traction   77 — -. -. 7 — - — ^    at    its    maximum    value  m  copper  is  about 

A  absorption  (energy)  ^^ 

40  %,  in  iron  30  ?»,  in  chromium  20  ?«.     There  is  every  indication  of  it  be- 
coming very  small  indeed  in  the  lightest  elements.    In  addition,  the  "  y  ab- 
sorption" in  these  light  elements  is  only  a  small  fraction  of  the  absorption 
by  scattering  —  say  of  the  order  of  magnitude  of  1 5  "<>.    Consequently,  from 
aluminium,    oxygen,    nitrogen   and  carbon  we  might  reasonably  expect  the 
energy  of  the  fluorescent  radiation  to  be  something  much  less  than  3  %  • — 
\^  %    of   20  /^  —  of  the  energy  of  the  scattered  radiation;  how  much  less 
it    would   be  impossible  to  predict,  but  the  probability  is  however,  that  it 
is  less  than  i  %.    We  are,  however,  reasoning  from  our  experience  of  "A- 
radiations";  this  might  be  regarded  as  unsafe  ground  if  it  did  not  find  con- 
firmation in  our  experimental  results,  obtained  in  investigations  of  y  radiations. 
Duane  and  others  have  been  unable  to  detect  any  J  characteristic  ra- 
diation excited  in  aluminium  when  bombarded  by  cathode  rays.   This  may 
mean  either  that  the  J  characteristic  radiation  is  very  weak  in  comparison 
with  the  heterogeneous  X-radiation  produced  in  aluminium  —  (for  it  must 
be  remembered  that  by  analogy  with  the  other  characteristic  radiations,  J 
radiation  is  produced  only  in  association  with  the  emission  of  J  electrons, 
and  these  may  be  very  few  or  difficult  to  displace)  —  or  it  may  just  poss- 
ibly indicate  that  J  radiation  cannot  be  excited  at  all  or  only  in  the  most 
exceptional    cases    by    the   impact  of  cathode  particles.     This  is  not  at  all 
unlikely,  if  the  jf  electrons  are  closely  bound  with  other  electrons,  positive 
and  negative,  as   they  may  be  in  a  nucleus.    For  the  cathode  particle  may 
come  under  the  influence  of  this  minute  system  as  a  whole  and  be  deflec- 
ted   by    it,    without    ever    coming  into  such  intimate  relationship  with  any 
constituent  electron  as  to  disturb  its   stability.   Thus  it  is  quite  conceivable 
that  the  negative  and  positive  components  of  such  a  system  are  influenced 
separately  by  X-radiation,  and  that  equilibrium  is  disturbed  and  J  electrons 
are    ejected  and  succeeded  by  the  emission  of  J  characteristic  X-radiation; 
whereas    an    electron  of  the  corpuscular  radiation  is  unable  to  produce  the 
necessary    displacement    of  the  J  electron.     Further  experiments  alone  can 
decide  this  point. 


One  important  feature  of  the  discovery  of  a  y  series  of  characteristic 
X-radiations  lies  in  the  fact  that  there  is  no  room  for  it  in  Bohr's  theory 
of  radiation  as  apphed  to  K  and  L  radiations.  It  may,  however,  be  that  a 
J  radiation  is  emitted  by  electrons  in  a  system  of  different  kind,  as  for 
instance  in  the  nucleus  itself  instead  of  outside  it.  But  the  association 
of  other  phenomena  —  an  association  similar  to  that  observed  with  K  2iX\à 
L  characteristic  radiations  —  suggests  a  close  similarity  in  the  whole  pro- 
cess involved.     Experiments  on  this  subject  are  at  present  in  progress. 
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UBER  PFLANZENFARBSTOFFE. 

Nobelvortrag,  gehalten  am  3.  Juni  1920  von 
Richard  Willstàtter. 

Hochansehnliche  Versammlung! 

Der  ehrenvollen  Einladung  der  Kungl.  Svenska  Vetenskapsakademien, 
von  meinen  Untersuchungen  uber  Pflanzenfarbstofife  zu  sprechen,  folge  ich 
mit  Freude.  Meine  Aufgabe  wird  dadurch  erleichtert,  dass  seit  dem  Ab- 
schluss  der  Arbeit  einige  Jahre  verflossen  sind.  So  ist  es,  wie  wenn  ich 
heute  diesen  ausenvahlten  Kreis  von  Zuhorern  auf  eine  Anhohe  fiihren 
durfte,  von  wo  sich  die  Hauptlinien  der  Forschung  iiberblicken  lassen,  ohne 
dass  ich  Sie  mit  einer  Wanderung  durch  die  winkligen  und  verschlungenen 
Pfade,  die  ich  zuriickgelegt,  ermtiden  muss.  Die  Absicht  meiner  Arbeit 
war,  die  konstitutionelle  Eigenart  der  verbreitetsten  Pflanzenfarbstofife  zu  er- 
mitteln,  vor  allem  des  Chlorophylls,  und  hinsichtlich  seiner  chemischen 
Funktion  Anhaltspunkte  zu  gewinnen. 
\  Wenn    es    auch  schon  eine  umfangreiche  Literatur  iiber  die   Pigmente 

>  der  griinen  Blatter  gab,  so  kniipft  meine  Arbeit  doch  eigentlich  an  Berze- 
lius  an,  der  in  den  Jahren  1837  und  1838  die  erste  chemische  Untersuchung 
der  Blattfarbstofife  ausgeftihrt  hat.  Die  Méthode  von  Berzelius  war  Behand- 
lung  des  Chlorophylls  mit  Sàuren  und  Alkalien,  und  diese  Méthode  liegt 
auch  meiner  Arbeit  zugrunde.  Aus  den  zahlreichen  Untersuchungen  nach 
Berzelius  ragt  eigentlich  nur  ein  Ergebnis  hervor,  das  Hoppe-Seyler  ge- 
funden  und  Schunck  und  Marchlewski  betont  haben,  die  Erkenntnis  einer 
gewissen  Verwandtschaft  zwischen  den  Farbstofifen  des  Blutes  und  der  Blatter 
oder  richtiger  zwischen  den  Baumaterialien  ihrer  Molektile.  Aber  die  ersten 
Fragen  hinsichtlich  des  Chlorophylls  waren  noch  unbeantwortet^  welche 
Eigentumlichkeiten  in  der  Zusammensetzung  und  Struktur  das  Chlorophyll 
vom  Hàmin  unterscheiden  entsprechend  den  grundverschiedenen  Funktionen 

kdes    Blatt-    und    des  Blutfarbstofifes.     Und  ob  es  nur  ein  Chlorophyll  gibt 
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Oder  mehrere  oder  viele.  Gautier  hatte  den  Satz  aufgestellt,  das  Chloro- 
phyll sei  in  Mono-  und  Dikotyledonen  verschieden.  Und  in  einem  viel  be- 
achteten  Werke,  das  im  Jahre  1906  erschien,  glaubte  Etard  zu  zeigen,  dass 
in  einer  einzigen  Pflanze  eine  grosse  Reihe  ganz  verschiedener  Chlorophylle 
existiere  und  in  der  ganzen  Pflanzenwelt  eine  unbegrenzte  Zahl  der  aller- 
verschiedensten  Blattfarbstoffe.  Da  gait  jedes  griin  gefarbte  Wachs  oder 
Fett  als  ein  Chlorophyll,  wahrend  Berzelius  das  Blattgriin  von  den  Harzen, 
Wachsen  und  Fetten  schon  klar  unterschieden  hatte. 

In  einem  Punkte  aber  haben  mich  schon  die  ersten  Versuche  zu  einer 
anderen  Ansicht  gefuhrt  als  Berzelius.  Nach  ihm  sollte  das  Blattgrun  weder 
durch  Starke  Saure  noch  durch  Alkali  zersetzt  werden.  Das  war  ein  Irrtum, 
hervorgerufen  durch  die  chlorophyllgriine  Farbe,  die  gerade  den  mit  starken 
Sauren  und  Alkalien  gebildeten  Salzen  der  Zersetzungsprodukte  eigen  ist. 
Aber  Chlorophyll  selbst  gibt  keine  Salze,  es  ist  in  unversehrtem  Zustand 
Sauren  wie  Basen  gegeniiber  indififerent.  Es  ist  ausserst  leicht  veranderlich, 
von  Sauren  wie  von  Basen  erleidet  es  hydrolytische  Spaltungen.  Sogar  in 
seinen  indifferenten  Losungen,  z.  B.  in  Alkohol  oder  Âther,  unterliegt  es 
ungemein  leicht  einer  wesentlichen  Veranderung  —  ich  bezeichnete  sie  als 
Allomerisation  — ,  die  sich  freilich  in  der  Farbe  nicht  verrat. 

Die  chemische  Indifferenz,  die  Leichtveranderlichkeit  und  die  Leicht- 
loslichkeit  des  mit  gelben  und  mit  einer  Unmenge  farbloser  Begleitstofife 
vermischten  Blattfarbstoffs  stand  seiner  Isolierung  im  Wege.  Die  Méthode 
der  Arbeit  war,  fiirs  erste,  ohne  das  Chlorophyll  selbst  zu  isolieren  und 
zu  untersuchen,  auf  zwei  Wegen  des  Abbaus,  namlich  aus  der  Betrachtung 
der  zwei  Reihen  von  Derivaten,  die  bei  den  Reaktionen  mit  Saure  und  mit 
Alkali  entstehen,  die  Eigentiimlichkeiten  seiner  Konstitution  abzuleiten. 

Schon  ein  Reagensglasversuch  lehrt,  dass  bei  der  Einwirkung  von  Al- 
kalihydroxyd  aus  dem  neutralen  Chlorophyll  eine  Saure  hervorgeht,  die 
wasserlosliche  Salze  bildet;  die  Farbe  dieser  Salze  ist  noch  chlorophyll- 
grtin.  Durch  diese  Reaktion  muss  also  ohne  eine  bedeutende  optische  An- 
derung  eine  Komponente  hydrolytisch  abgespalten  worden  sein,  die  mit 
einer  saueren  Gruppe  verbunden  war. 

Es  ist  offenbar  ein  anderer  Teil  des  Molekuls,  auf  den  sich  die  Ein- 
wirkung von  Saure,  und  zwar  schon  die  gelindeste,  richtet.  Die  Chloro- 
phyllfarbe  schlagt  dabei  in  oliv  um,  zugleich  wird  die  Fluoreszenz  abge- 
schwacht.  Eine  salzbildende  Gruppe  entsteht  dabei  noch  nicht,  die  Ver- 
seifung  wird  also  hier  vermieden.  Daher  erreicht  man  es,  bei  der  Spaltung 
durch  Saure  diejenige  Komponente  des  Chlorophylls  zu  verschonen  und  im 
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Spaltungsprodukt  aufzufinden,  die  durch  Alkalien  abgetrennt  wird  und  die 
sich  in  den  Mutterlaugen,  in  den  Begleitstoffen  der  Extrakte,  verliert.  Und 
umgekehrt  mussen  die  Alkaliderivate  des  Farbstoffs  noch  eine  charakte- 
ristische  Atomgruppe  aufweisen,  die  von  Saure  so  leicht  und  mit  so  auf- 
fallender  Farbanderung  zerstort  wird.  Dies  war  der  leitende  Gedanke  der 
Arbeit,  nach  dem  es  gelang,  ehe  das  Chlorophyll  selbst  bekannt  war,  seine 
Merkmale  aus  der  Analyse  und  aus  den  Reaktionen  der  von  Saure  und 
von  Alkali  gebildeten  Derivate  zu  kombinieren  und  zwar  so  voUstandig, 
dass  die  Analyse  gar  nichts  Neues  mehr  ergab,  als  es  schliesslich  gelang, 
den  naturlichen  Farbstoff  rein  darzustellen. 

Bei  der  gelinden  Einwirkung  von  Oxalsaure  auf  den  alkoholischen 
Auszug  der  Blatter  scheidet  sich  ein  in  Alkohol  schwer  losliches  Chloro- 
phyllderivat  frei  von  farblosen  und  gelben  Begleitstofifen  fast  quantitativ 
aus,  das  Phseophytin.  Es  ist  eine  wachsartige  stickstoffhaltige  Substanz, 
die'keine  Asche  hinterlasst,  sehr  schwach  basische  Natur  und  keine  sauren 
Eigenschaften  zeigt.  Wie  ein  gewohnliches  Wachs  lasst  sich  dieser  Korper 
verseifen;  dabei  erweist  er  sich  als  ein  Ester,  er  liefert  ein  Gemisch  hoch- 
molekularer  stickstofifhaltiger  Carbonsauren,  die  Farbstoffcharakter  besitzen, 
und  einen  farblosen,  stickstofffreien  Alkohol,  das  Phytol,  das  der  Formel 
C20H39.OH  entspricht.  Dieser  Alkohol,  glyzerinahnlich  aussehend,  aber 
na'turlich  in  Wasser  nicht  loslich,  ist  primar,  ungesattigt,  aliphatisch  ;  seine 
Kohlenstoftkette  ist  mehrfach  verzweigt,  von  Ozon  wird  er  unter  Verlust 
von  drei  Kohlenstoffatomen  zu  einem  Keton  oxydiert. 

Dieses  Phytol  tritt  konstant  als  Komponente  des  Chlorophylls  auf  und 
macht  ein  Drittel  von  seinem  Molekul  aus.  Eine  der  ersten  Ànderungen 
welche  die  Alkalien  am  Molekul  des  Chlorophylls  her\'orrufen,  ist  also  die 
Verseifung  der  Phytolestergruppe.  Das  Phseophytin,  folglich  das  Chloro- 
phyll selbst,  enthalt  ferner  noch  eine  Gruppe  COOCH3,  die  an  zweiter 
Stelle  der  Hydrolyse  anheimfâllt.  Ausserdem  aber  geschieht  unter  der  Wir- 
kung  der  Alkalien  noch  eine  eigentumliche  Umwandlung,  die  sich  durch 
einen  auffallenden  Farbumschlag  verrat,  durch  die  sogenannte  braune  Phase. 
Die  grune  Losung  wird  beim  Versetzen  mit  alkoholischer  Kalilauge  sofort 
intensiv  braun,  dann  kehrt  in  einigen  Minuten  die  ursprungliche  Farbe  der 
Flussigkeit  zuruck.  Dieses  Verhalten,  das  dem  Chlorophyll  schon  beim 
Stehen  seiner  Losungen,  durch  die  Allomerisation,  verloren  geht,  ist  auf  die 
Losung  einer  leicht  hydrolysierbaren  Atomgruppe  und  Neubildung  einer 
ahnlichen  zuruckzufuhren,   es  ist  wahrscheinlich  als  ein  Umlactamisieren  zu 


erklàren,  d.  h.  als  Ôffnung-  eines  vorhandenen  Lactamringes  und  als  Schlies- 
sung  eines  neuen,  zwar  àhnlichen,  jedoch  alkalibestàndigen. 

Bei  der  Verseifung  des  Chlorophylls  durch  Kalilauge  entstehen  sehr 
leicht  zersetzliche  chlorophyllgriine  Carbonsàuren,  die  Chlorophylline.  Sie 
lassen  sich  durch  die  Wasserloslichkeit  ihrer  Salze  und  durch  Ûberfiihren 
in  Ather  beim  Ansàuern  von  den  Begleitstoffen  trennen  und  durch  vorsich- 
tiges  Uberfiihren  aus  dem  Ather  in  Dinatriumphosphat  als  Alkali  und  Ent- 
binden  mit  Alononatriumphosphat  als  Sàure  reinigen.  Die  Analyse  ergab, 
dass  die  Chlorophylline  Alagnesiumverbindungen  sind.  Sie  enthalten  das 
Metall  àhnlich  wie  der  Blutfarbstoff  das  Eisen  nicht  in  elektrisch  dissoziier- 
barem  Zustand:  es  befindet  sich  in  ihnen  an  Stickstoff  gebunden  und  zwar 
in  komplexer  Bindung.  Dièse  magnesiumhaltige  Gruppe  ist  sehr  empfindlich 
gegen  Sàure,  aber  bestàndig  in  alkalischem  Medium.  Daher  bleibt  sie  bei 
tiefgreifenden  Umwandlungen  des  Molekiils  unversehrt,  durch  die  sogar  die 
Carboxyle  der  Chlorophylline,  eines  nach  dem  anderen,  abgespalten  wer- 
den.  Die  angenommene  Bindungsweise  des  Magnesiums  fand  bei  der  fort- 
gesetzten  Einwirkung  der  Alkalien  Bestàtigung,  nàmlich  durch  den  Abbau 
des  Chlorophylls  mit  konzentrierten  alkoholischen  Alkalien  bei  Tempera- 
turen  bis  250.  Es  ist  eine  Reihe  von  gut  kristallisierenden,  farbenpràch- 
tigen  und  intensiv  fluoreszierenden  Abbauprodukten,  die  so  entstehen.  Sàu- 
ren  mit  drei,  zwei  und  schliesslich  mit  nur  einer  Carboxylgruppe,  die  so- 
genannten  Phylline,  zum  Beispiel  Glaukophyllin,  Rhodophyllin,  Pyrrophyllin. 
Aile  sind  magnesiumhaltig  und  dabei  freie  Sàuren;  sie  enthalten  ein  Atom 
Magnesium  auf  vier  Atome  Stickstoff.  Die  Atomgruppe  mit  dem  basischen 
Metall 
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ist  das  wesentliche  Merkmal  des  Chlorophylls  und  ist  als  der  eigentliche 
Tràger  der  Chlorophyllfunktion  im  synthetisierenden  Leben  der  griinen  Ge- 
wàchse  anzusehen. 

Der  Magnesiumgehalt  des  Chlorophylls  ist  konstant,  nahe  an  3  Prozent. 
Er  ist  tibereinstimmend  bei  Land-  und  Wasserpflanzen  der  verschiedensten 
Klassen  ermittelt  worden. 
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Zum  vollstàndigen  Vergleich  der  Blattpigmente  verschiedener  Herkunft 
gehort  audi  die  Analyse  der  kompliziert  zusammengesetzten  stickstofifhal- 
ligen  Carbonsauren,  die  beim  Abbau  auftreten,  sei  es  bei  der  Hydrolyse 
des  Pbaeophytins  durch  Alkalien  oder  bei  der  Spaltung  der  Chlorophylline 
und  anderer  Phylline  durch  Sauren.  Das  war  anfangs  immer  ein  recht 
kompliziertes  Gemisch  von  Farbstofifen  sauerer  Natur.  Seine  Entwirrung 
und  dann  die  Vereinfachung  der  Abbauergebnisse  war  nur  durch  eine  Mé- 
thode der  Analyse  moglich,  deren  Ausbildung  meine  Untersuchung  einge- 
leitet  hat.  Die  Méthode  der  Bestimmung  und  Trennung  von  Chlorophyll- 
derivaten  grundet  sich  auf  die  basischen  Eigenschaften  dieser  Aminosauren, 
die  ungemein  dififerenziert  sind,  und  beruht  auf  der  verschiedenen  Vertei- 
lung  zwischen  Àther  und  verdiinnter  Salzsaure.  Je  vorsichtiger  und  gleich- 
massiger  sich  die  Bedingungen  bei  der  Hydrolyse,  aber  auch  schon  bei  der 
Darstellung  der  chlorophyllhaltigen  Extrakte,  gestalteten,  desto  einfacher 
wurde  in  seiner  Zusammensetzung  das  Gemisch  der  basischen  Spaltungs- 
produkte.  Schliesslich  gelang  es,  die  Gewinnung  des  Phaeophytins  und 
seine  Spaltung  so  zu  leiten,  dass  immer  zwei  magnesiumfreie  Carbonsauren 
und  nur  diese  auftraten,  das 

Phytochlorin  e  von  der  Zusammensetzung  C34H34O5N4  und  das 
Phytorhodin  g  von  der  Zusammensetzung  C34H34O7N4, 

ersteres  olivgriin,  das  letztere  prachtig  rot  in  indifferenten  Losungen. 

Fiir  die  Identitat  des  Chlorophylls  beim  Vergleich  von  Praparaten  aus 
iiber  200  Pflanzen  zahlreicher  Klassen  von  Kryptogamen  und  Phaneroga- 
men  war  also  der  Gehalt  an  Magnesium,  an  Phytol  und  die  Ermittlung  der 
beiden  charakteristischen  Spaltungsprodukte  Phytochlorin  und  Phytorhodin 
bestimmend.  Von  den  Hindemissen,  die  bei  diesem  Vergleich  zu  iiber 
winden  waren,  ist  bemerkenswert,  dass  der  Phytolgehalt  der  Phaeophytin- 
praparate  anfangs  grosse  Schwankungen  aufwies;  er  erreichte  zwar  oft  ein 
Drittel  des  Molekuls,  sank  aber  in  anderen  Fallen  bedeutend,  sogar  bis  auf 
wenige  Prozente  und  noch  kleinere  Zahlen.  An  diesen  Differenzen  trug  aber 
nur  eine  Veranderung  Schuld,  die  das  Pigment  beim  Extrahieren  aus  den 
frischen  oder  getrockneten  Blattern  mit  Alkohol  unter  der  Wirkung  eines 
Enzyms  erlitt.  Dieses,  die  Chlorophyllase,  die  zu  den  Esterasen  zahlt,  be- 
gleitet  das  Chlorophyll  in  den  griinen  Pflanzenteilen,  oft  nur  sparlich,  manch- 
mal  aber  sehr  reichlich  auftretend-  Unter  seiner  Wirkung,  die  sich,  ein- 
mal  erkannt,  auch  leicht  vermeiden  liess,  wird  das  Phytol  durch  Athyl- 
oder    Methylalkohol   verdrangt   oder  in  wasserhaltigem  Medium  durch  Ver- 


seifung  entfernt.  Durch  diese  Chlorophyllasewirkung  erklarte  sich  auch  das 
Auftreten  des  sogenannten  kristallisierten  Chlorophylls,  der  merkwurdigen 
und  wunderschonen  griinen  Kristalle,  die  Borodin  im  Jahre  1881  in  mi- 
kroskopischen  Blattschnitten  zuerst  beobachtet  hatte.  Das  kristallisierte 
Chlorophyll  ist  Athylchlorophyllid  ;  es  entsteht  durch  Athanolyse  aus  der 
Phytolverbindung.  Die  Bildung  des  kristallisierten  Chlorophylls  hatte  nun 
nichts  Zufalliges  mehr,  vielmehr  machte  man  von  der  Wirkung  der  Chloro- 
phyllase  in  ausgedehntem  Masse  zu  praparativen  Zwecken  Anwendung, 
auch  zur  partiellen  Synthèse  des  Chlorophylls  aus  Chlorophyllid  und 
Phytol. 

Dieselben  Merkmale,  die  den  Vergleich  der  Blattfarbstoffe  aus  irgend 
welchem  Ausgangsmaterial  ermoglichen,  lassen  auch  entscheiden,  ob  im 
Laufe  der  praparativen  Arbeit  das  Chlorophyll  in  den  feineren  Einzelheiten 
des  Molekiils  unverandert  bleibt.  So  war  diese  Kennzeichnung  auch  die 
Voraussetzung,  um  das  Chlorophyll  selbst  unversehrt  und  rein  zu  gewin- 
nen  und  durch  seine  Analyse  die  Folgerungen  zu  bestatigen,  die  zuerst  aus 
der  Untersuchung  der  Derivate  gezogen  worden  waren.  Die  Isolierung  des 
Chlorophylls  stutzte  sich  auf  die  kolorimetrische  Bestimmung  des  Reinheits- 
grades  seiner  Losungen,  und  sie  beruhte  auf  ihrer  systematischen  Steige- 
rung  durch  Methoden  der  Verteilung  zwischen  mehreren  mit  einander  nicht 
mischbaren  Losungsmitteln,  wie  Petrolather  und  wassrigem  Alkohol.  Dabei 
wurden  farblose  Begleitstoffe  und  die  gelben  Pigmente  der  Blatter  abge- 
trennt.  Das  gemeinsame  Vorkommen  dieser,  der  Carotinoide,  mit  den 
griinen  Farbstoffen,  das  auf  eine  besondere  physiologische  Rolle  der  durch 
grosse  Affinitàt  zum  Sauerstoff  ausgezeichneten  Korper  hinzuweisen  schien, 
gab  Veranlassung,  auch  die  gelben  Korper  rein  darzustellen  und  zu  ana- 
lysieren.  Es  sind  zwei  wohlkristallisierte  stickstofffreie  Pigmente,  die  in 
jedem  griinen  Pflanzenteil  vorkommen  und  in  vielen  gelben.  Das  eine, 
identisch  mit  dem  lange  bekannten  Carotin  der  Mohre,  ist  ein  ungesattigter 
Kohlenwasserstoff  von  der  Formel  C40H56.  Sein  Begleiter,  das  Xantho- 
phyll,  war  in  Substanz  noch  unbekannt,  trotzdem  es  in  den  Blattern  tiber- 
wiegt;  es  ist  nach  seiner  Zusammensetzung  und  nach  seinen  Eigenschaften 
ein  Oxyd  des  Carotins  (C40H56O2).  Nur  in  den  Phaeophyceen  werden  Ca- 
rotin und  Xanthophyll  begleitet  und  in  ihrer  Menge  zuriickgedrangt  durch 
ein  drittes,  sauerstofif'-eicheres  Carotinoid,  das  Fucoxanthin,  das  sich  auch 
in  Kristallen  isolieren  lasst,  und  dessen  Zusammensetzung  C40H56O6  ist. 

Wahrend  in  den  Blattausziigen  das  Chlorophyll  sein  Fiinfzehnfaches 
bis  Achtfaches  an  Begleitern  mitfiihrt,  geUngt  es,  durch  Entmischungsope- 


rationen  Lôsungen  von  etwa  70-prozentigem  Chlorophyll  zu  erhalten.  Dann 
verhalf  eine  tiberraschende  Beobachtung  zur  Losung  der  Aufgabe.  Wenn 
der  Korper  einen  gewissen  Reinheitsgrad  erreicht  hat,  so  enthiillt  er  seine 
wahren  Lôslichkeitsverhàltnisse,  die  zuvor  infolge  von  Beimischungen  ent- 
stellt  waren.  Das  reine  Chlorophyll  ist  in  Petrolather  nicht  loslich  und 
scheidet  sich  aus  dem  alkoholhaltigen  Losungsmittel  beim  Wegwaschen 
des  Alkohols  ab.  Das  Verfahren  erlaubt,  aus  trockenen  oder  aus  frischen 
Blattern  das  reine  Chlorophyll  in  guter  Ausbeute  und  ahnlich  leicht  zu  iso- 
lieren  wie  irgend  einen  anderen  Pflanzenstoff,  ein  Alkaloid  oder  einen 
Zucker. 

Dieses  reine  Chlorophyll  ist  aber  noch  nicht  eine  einheitliche  Substanz. 
Dass  bei  seinem  Abbau  Phytochlorin  e  und  Phytorhodin  g  im  Gemisch  ent- 
stehen,  hàtte  audi  auf  einer  Zerlegung  des  Phseophytins  in  die  zwei  Spal- 
tungsprodukte  oder  auf  sukzessivem  Abbau  zu  diesen  beruhen  konnen. 
Aber  bei  den  Entmischungsvornahmen,  die  zur  Isolierung  dienten,  zeigte 
es  sich,  was  der  englische  Physiker  Stokes  schon  im  Jahre  1864  bei  Ver- 
suchen  in  kleinem  Massstab  beobachtet  hatte,  dass  das  Chlorophyll  aus 
zwei  verschieden  farbigen  und  verschieden  loslichen  Komponenten  besteht 
die  sich  in  ungleicher  Weise  zwischen  Methylalkohol  und  Petrolather  ver- 
teilen.  Durch  systematisches  Fraktionieren  mit  diesen  Losungsmitteln  sind 
schliesslich  aus  dem  Gemisch  die  zwei  einheitlichen  Chlorophyllkomponen- 
ten  hervorgegangen.  Das  eine,  Chlorophyll  a,  ist  blaugrun,  das  andere 
Chlorophyll  b,  gelbgriin;  die  Komponente  a  uberwiegt,  auf  fast  drei  Mole- 
kiile  Chlorophyll  a  triftt  in  den  Blattern  nur  ein  Molekiil  Chlorophyll  b. 
Trotz  der  optischen  Verschiedenheit  ist  die  Zusammensetzung  ahnlich,  der 
Unterschied  besteht  in  einer  verschiedenen  Oxydationsstufe.  Es  bestâtigt 
sich  am  Chlorophyll,  was  die  Formeln  von  Phytochlorin  und  Phytorhodin 
voraussehen  liessen:  die  Verbindungen  der  Reihe  b  leiten  sich  von  a  wahr- 
scheinlich  dadurch  ab,  dass  zwei  Atome  Wasserstofif  durch  ein  Atom 
Sauerstoff  ersetzt  werden,  entsprechend  den  Formeln: 

Chlorophyll  a  CsoH^.OjN^Mg  d.  i.  [C32H3oON4Mg](C02CH3)(C02CooH39), 
Chlorophyll  b  CsôHîoOeN,^^  d.  i.  [C32H2802N4Mg](C02CH3)(C02C2oH39). 

Mit  einem  eigentumlichen  Reduktionsmittel,  namlich  Magnesiumalkylhaloid, 
kann  man  die  sauerstofifreichere  Verbindung  in  Derivate  der  a-Reihe  um- 
wandeln.  Auch  der  Abbau  des  Chlorophylls  durch  Alkali  hat  liber  Zwischen- 
produkte,    die    verschieden    waren,    zu    denselben    Endgliedern  gefiihrt  und 
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schliesslich  zu  einundderselben  carboxylfreien,  iiberhaupt  sauerstofffreien 
Stammsubstanz,  dem  Atiophyllin,  von  der  Zusammensetzung  C3iH34N4Mg. 
dem,  gleichwie  die  Carbonsauren  der  Reihe  bei  der  Eimvirkung  von  Saure 
in  analoge  magnesiumfreie  Verbindungen,  Porphyrine,  iibergehen,  das  mag- 
nesiumfreie  Atioporphyrin  von  der  Formel  C31H36N4  zugrunde  liegt. 

Chlorophyll  a 


mit  Alkali 


Iso-Chlorophyllin  a 

n 

Cyanophyllin 

Y 
Erythrophyllin 


Phyllophyllin 


Chlorophyllin  a 


Glaukophyllin 

Y 
Rhodophyllin 

I 
Pynophyllin 


mit  Natronkalk  erhitzt 

y 

Atiophyllin 


Atioporphyrin 


Diese  Stammsubstanz  gewann  noch  dadurch  an  Bedeutung,  dass  es  ge- 
lungen  ist,  auch  den  Blutfarbstoff  zu  dem  namlichen  Atioporphyrin  abzu- 
bauen;  dadurch  ist  zum  ersten  Mai  aus  Haemin  und  Chlorophyll  ein  ge- 
meinsames  Umwandlungsprodukt  erhalten  worden,  dessen  Molekiil  noch  in 
naher  Beziehung  zu  den  Farbstoffen  selbst  steht.  Aus  Oxydations-  und 
Reduktionsversuchen  geht  hervor,  dass  sich  das  Molekiil  des  einfachsten 
Porphyrins  aus  vier  vielfach  substituierten  Pyrrolkernen  aufbaut.  Wenn 
auch  iiber  die  Art,  in  der  diese  Pyrrolkerne  verkniipft  sind,  und  uber  einige 
Einzelheiten  ihrer  Substitution  noch  keine  endgiltigen  Angaben  moglich 
sind,  so  sei  es  doch  erlaubt,  ein  vorlaufiges  Bild  der  Struktur  von  Atiopor- 
phyrin zu  zeichnen,  fur  dessen  Annahmen  Wahrscheinlichkeitsgriinde 
sprechen  : 
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CH=CH 

I       I 
CH3— C— CH  C— C 

!l       >N  N<       II 

C0H5— C— C  C— CH 

\>c cf 

C2H5 — C=C  C  =  C — C2H5 

I     \nh     nh<^     I 

CH3— C=C  C=C— CH3 

I  I 

CH3  CH3 

Wie  bei  den  Eiweisskorpern  und  bei  den  Nukleinsauren,  so  sind  beim 
Blutfarbstofif  und  beim  Chlorophyll  fiir  die  Ermittlung  der  Konstitution  im 
einzelnen  noch  viele  schwierige  Fragen  zu  losen.  Doch  eroffnet  schon  die 
in  den  Hauptziigen  gewonnene  chemische  Kenntnis  der  Blattpigmente  neue 
Wege  fiir  die  Behandlung  biologischer  Fragen,  fiir  die  Untersuchung  der 
Chlorophyllfunktion  im  Assimilationsprozess, 

Der  englische  Botaniker  Wager  hatte  die  Hypothèse  aufgestellt,  dass 
das  Chlorophyll  im  Assimilationsvorgang  verbraucht  werde,  dass  es  mit 
der  Kohlensaure  sein  Molekiil  aufbaue  und  durch  seinen  vollstandigen  Zer- 
fall  ihr  Reduktionsprodukt  bilde.  Die  quantitative  Bestimmung  des  Chloro- 
phyllgehalts  erlaubt,  iiber  die  Berechtigung  dieser  Vorstellung  zu  entschei- 
den.  Es  zeigt  sich  aber,  dass  der  Chlorophyllgehalt  eines  Blattes  bei  lang- 
dauernder  und  hochstgesteigerter  assimilatorischer  Leistung  vollkommen 
konstant  bleibt.  Daher  war  es  moglich,  die  assimilatorische  Leistung  der 
Pflanze  bei  giinstiger  Temperatur  und  Befeuchtung  und  tiberschiissig  dar- 
gebotener  Kohlensaure  und  Belichtung  auf  die  Chlorophyllmenge  zu  be- 
ziehen  und  das  Verhaltnis  der  assimilierten  Kohlensaure  zur  Chlorophyll- 
menge zu  verfolgen.  Dieses  unterliegt  je  nach  der  Chlorophyllkonzentra- 
tion  in  den  Blattern,  ferner  mit  dem  Wachstum  und  nach  der  Jahreszeit 
grossen  Schvvankungen.  Aus  der  Untersuchung  der  Falle,  in  denen  dieser 
Quotient  von  der  Norm  sehr  weit  abweicht,  war  zu  schliessen,  dass  das 
Chlorophyll  im  Assimilationsvorgang  mit  einem  anderen  inneren  Faktor  und 
zwar  einem  von  enzymatischer  Natur  zusammenwirke,  einem  Enzym,  das 
sich  wahrscheinlich  beim  Zerfall  eines  von  Chlorophyll  und  Kohlensaure 
gebildeten  Zwischenproduktes  betâtigt.  Chlorophyll,  namlich  jede  der  beiden 
Komponenten,  vereinigt  sich  in  koUoidem  Zustand  in  der  Tat  mit  Kohlen- 
saure zu  einem  Additionsprodukt,  das  dissoziierbar  ist.  Auf  diese  Beob- 
achtung  lasst  sich  eine  Théorie  der  Kohlensaureassimilation  griinden,  welche 
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annimmt,  dass  das  absorbierte  Licht  im  Chlorophyllmolekiil  selbst,  dessen 
Bestandteil  die  Kohlensaure  durch  ihre  Anlagerung  an  den  Magnesium - 
komplex  wird,  seine  chemische  Arbeit  leiste,  indem  es  durch  Umgruppie- 
rung  der  Valenzen  das  Kohlensâuremolekiil  in  eine  Form  umlagert,  die  fUr 
freiwilligen  Zerfall  geeignet  ist  und  ihn  so  erleidet,  dass  der  gesamte  Sauer- 
stofif  der  Kohlensaure  entbunden  wird. 

Es  ist  also  die  komplexe  Stickstoff-Magnesiumgruppe  des  Chlorophylls, 
deren  Kenntnis  zur  Bestimmung  seiner  physiologischen  Funktion  beitràgt. 
Bei  der  Untersuchung  der  minder  oder  nicht  lebenswichtigen  naturlichen 
Farbstofife,  wie  Indigblau  und  Krapprot,  sah  sich  die  analytische  Arbeit  durch 
die  Anregungen  belohnt,  die  der  organischen  Synthèse  durch  Kombinatio- 
nen  zu  teil  wurden,  die  nicht  so  leicht  die  Phantasie  eines  Gelehrten  frei 
erfunden  hàtte.  Es  sind  die  leicht  kristallisierenden  und  bestandigen 
pflanzlichen  Pigmente,  deren  Aufklarung  der  friiheren  Generation  von  Che- 
mikern  gegluckt  ist.  Ratselhaft  blieben  die  wunderbaren,  aber  leicht  ver- 
ganglichen  Schmuck-  und  Lockfarben  des  Pflanzenreiches,  die  in  bunten 
Bliiten,  Frlichten  und  Wurzeln,  in  Rinden  und  in  rotem  Laube  uns  um- 
geben.  Die  ersten  Proben  weckten  die  Erwartung,  dass  es  sich  da  um 
eine  vielgliedrige  Klasse  von  Pigmenten  handle.  Aber  auch  hier  wie  bel 
den  assimilatorischen  Pigmenten  arbeitet  das  Laboratorium  der  Pflanzen- 
zelle  sparsam  mit  chemischen  Kombinationen  und  enttauscht  einigermassen 
den  Chemiker  durch  die  Einfachheit,  die  dem  naturlichen  Farbreichtum  zu- 
grunde  liegt.  Ein  reizvolles  Konstitutionsproblem  versprach  mir  der  Bliiten- 
farbstoff  im  Reagensglasversuch,  als  ich  an  einem  Ferientage  eine  Rose  aus 
meinem  Garten  in  Zurich  ins  Laboratorium  trug.  Die  daraus  bereitete 
wassrige  Losung  des  Farbstoffs  wechselte  mit  Soda  von  rot  in  smaragd- 
griin;  sauerte  man  aber  die  Anthocyanlosung  zuerst  mit  einem  Tropfen 
Mineralsaure  an,  dann  schlug  die  Farbe  mit  Alkali  in  tiefes  Blau  um. 
Zwischen  dem  Rot  der  saueren  und  dem  Blau  der  alkalischen  Losung  tritt 
violette  Neutralfarbe  auf,  eine  ratselhafte  Erscheinung  bei  einem  stickstofif- 
freien  Farbstofif,  im  Laufe  der  Arbeit  aber  bald  durch  den  Befund  erklart, 
dass  die  Anthocyane  chinoide  Verbindungen  mit  vierwertigem  Sauerstoff 
sind,  also  in  der  Natur  verbreitete  Vertreter  der  Klasse  von  Oxoniumsalzen, 
deren  erste  Beispiele  Collie  in  synthetisch  zuganglichen  Verbindungen  der 
Pyronreihe  erkannt  hat.  Die  Isolierung  der  Anthocyane  in  reinem  Zustand 
und  ihre  Analyse  grundete  sich  daher  auf  ihre  basische  Natur  und  gelang 
durch  Darstellung  gut  kristallisierender  Salze  mit  Chlorwasserstofif  oder 
Pikrinsaure.     Diese    Saureverbindungen    sind    rot,  die  Alkalisalze  blau,  und 
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die  violetten  Neutralformen  sind  als  innere  Salze,  als  Phenolbetaine,  zu  ver- 
stehen.  Viele  Variationen  der  Bliitenfarben  beruhen  allein  auf  dem  Vor- 
kommen  dieser  drei  Verbindungsformen.  Die  neutralen  und  alkalischen 
Losungen  verblassen  rasch;  die  Entfarbung  beruht  auf  Umlagerung  der 
Oxoniumbasen  zu  Carbinolen,  deren  Alkalisalze  gelb  sind  und  sich  mit 
dem  Blau  der  Farbsalze  zu  Griin  vermischen. 

Die  Anthocyane  erweisen  sich  als  Glukoside,  in  denen  die  eigentlichen 
Farbstofife,  Verbindungen  mit  phenolischen  Hydroxylgruppen,  mit  einem 
oder  zwei  (oder  auch  noch  mehr)  Molekiilen  Zucker  gepaart  sind,  mit  Glu- 
kose,  Galaktose  und  Rhamnose.  Die  Konstitution  der  zuckerfreien  Korper, 
der  Anthocyanidine,  wird  durch  Abbau  in  der  Alkalischmelze  klargelegt; 
das  Molektil  wird  in  zwei  Spaltungsstucke  zerrissen,  in  Phloroglucin  oder 
einen  seiner  Methylather  und  eine  aromatische  Oxysaure,  namlich  p-Oxy- 
benzoesaure,  Protocatechusaure  oder  Gallussaure  oder  einen  Methylather 
dieser  Phenolcarbonsauren.  Wenn  man  von  den  Varianten  absieht,  die  auf 
dem  Vorkommen  der  verschiedenen  Methylather  beruhen,  auf  der  Ver- 
schiedenheit  der  Zuckerkomponenten  und  auf  ihrer  verschiedenen  Bindung, 
so  lasst  sich  die  grosste  Zahl  der  Anthocyane  auf  nur  drei  mit  einander 
nahe  verwandte  Anthocyanidine  zuriickfuhren,  auf  Pelargonidin,  Cyanidin 
und  Delphinidin,  die  hydroxylierte  Phenylverbindungen  des  von  Decker 
und  von  Fellenberg  synthetisch  erhaltenen  Benzopyryliums  sind. 

CI 

I     • 

o 

/\/\ 

Benzopyryliumchlorid 

CI  CI 

I  I 

I  I 

OH  OH 

Pelargonidinchlorid  Cyanidinchlorid 

CI 

I 
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Dièse  Konstitutionsannahmen  fanden  auf  verschiedenen  Wegen  Be- 
stâtigung-,  durch  Synthèse  von  Cyanidin  und  Pelargonidin  aus  Phloroglu- 
cinaldehyd  als  Ausgangsmaterial  und  durch  Reduktion  des  Quercetins  mit 
Magnesiumamalgam  zum  Cyanidin,  wodurch  eine  Briicke  von  den  in  der 
Natur  verbreiteten  Flavonfarbstofifen  zu  den  Anthocyanen    geschlagen  wird. 

Das  Cyanidin  tritt  in  Verbindung  mit  zwei  Molekulen  Glukose  z.  B. 
als  Farbstoff  der  Rose,  der  Kornblume,  des  Mohnes  auf,  mit  einem  Mole- 
kiil  Glukose  im  Anthocyan  der  Aster  und  der  Chrysanthemen,  mit  Galak- 
tose  als  Farbstoff  der  Preisselbeere.  Pelargonidin  liegt  den  Anthocyanen 
der  Pelargonie,  der  roten  Salbeiarten  und  gewisser  Dahlien  zugrunde, 
Delphinidin  den  tieffarbigen  Bliiten  des  Rittersporns,  der  Waldmalve,  Pe- 
tunia, der  Heidelbeere  und  der  Weintraube. 

Meine  Schiller  standen  im  Begriff,  der  Untersuchung  eine  bedeutendere 
Ausdehnung  zu  geben  und  die  Reihe  der  Grundfarbstoffe  zu  vervollstàndi- 
gen,  als  der  Weltkrieg  ausbrach  und  die  Musse  der  wissenschaftlichen  Ar- 
beitsstàtten  zerstôrte.  Die  Kulturen  auf  den  Blumenfeldern  in  Dahlem  lagen 
verlassen,  und  bald  trugen  wir  Korbe  voU  purpurroter  Astern  in  die  Laza- 
rette  zu  den  verwundeten  Kriegern. 

Auch  fur  die  Isolierung  der  Anthocyane  war  die  Verbindung  der  prà- 
parativen  Methoden  mit  analytischen  Kontrollen  von  entscheidender  Bedeu- 
tung  und  zwar  mit  einer  zweifachen  Abhângigkeit  ;  sie  bestand  bei  jedem 
Schritt  vom  pflanzlichen  Ausgangsmaterial  bis  zum  chemischen  Individuum 
in  quantitativer  Ausbeutebestimmung  und  in  quantitativer  Verfolgung  des 
Reinheitsgrades,  der  Konzentration  des  Stoffes.  Dièse  Arbeitsweise  und 
auch  in  anderen  Beziehungen  die  Methodik  des  geschilderten  Gebietes  wird, 
hoffe  ich,  noch  zur  Losung  weiterer  Aufgaben  der  Biochemie  beitragen. 
Von  den  Problemen  der  physiologischen  Chemie  erscheint  mir  fiir  die  Zu- 
kunft  als  das  bedeutendste  die  Enzymforschung,  die  in  diesem  Laboratorium 
der  Stockholmer  Universitât  von  Herrn  von  Euler  und  seinen  Schulern  er- 
folgreich  angebahnt  worden  ist.  Wird  es  gelingen,  dièse  merkwurdigsten 
und  wirksamsten  Agentien  der  tierischen  und  pflanzlichen  Zelle,  die  wir 
nur  in  ihren  Wirkungen  kennen,  von  denen  keines  seiner  Stoffnatur  nach 
bekannt  ist,  als  chemische  Individuen  der  Untersuchung  zugànglich  zu 
machen?  Moge  die  Schwedische  Akademie  der  Wissenschaften,  die  so 
grosses  Wohlwollen  der  Untersuchung  pflanzlicher  Farbstoffe  gewàhrte,  ihr 
forderndes  Interesse  auch  der  chemischen  Erforschung  der  Enzyme  widmen, 
und  moge  bald  ein  erfolgreicher  und  glucklicher  Fachgenosse  an  dieser 
Stelle  den  Schleier  von  der  chemischen  Eigenart  der  Enzyme  luften. 


NOBEL-VORTRAG, 

gehalten  am   ii.  September   1916  in  Stockholm  von 
Dr.  Robert  Bàrànv. 

Hochgeehrte  Versammlung!  Maine  Damen  und  Herren!  —  Es  ist  mir 
ein  grosses  Vergniigen,  vor  Ihnen  den  Nobel-Vortrag  halten  zu  konnen. 
Ich  soil  Ihnen  iiber  meine  Forschungsergebnisse  berichten,  vvelche  das  ko- 
niglich  Karolinische  Institut  —  gestatten  Sie,  dass  ich  hiebei  nochmals 
offentlich  meinen  herzlichsten  Dank  hiefur  ausspreche  —  mit  dem  Nobel- 
Preis  belohnt  hat.  Naturgemass  kann  ich  dabei  nur  einen  Bruchteil  dersel- 
ben  darstellen  und  muss  mich  begniigen,  Ihnen  uber  die  Geschichte  jener 
Entdeckungen  zu  berichten,  zu  deren  Verstandnis  Sie  des  geringsten  Masses 
von  Fachkenntnissen  bedtirfen.  Denn  sowie  man  sich  in  die  Materia  ver- 
tieft,  warden  die  zum  Verstandnis  des  Folgenden  notwendigen  Voraus- 
setzungen  so  vielfaltige  und  komplizierte,  dass  es  einem  Laienpublikum  wohl 
unmoslich  sein  durfte,  zu  folgen.  und  als  Laien  muss  ich  nicht  nur  die 
zahlreichen  Nichtarzte  unter  Ihnen.  meine  Damen  und  Herren,  betrachten, 
sondern  auch  die  Vertreter  anderer  Wissensgabiete  der  Medizin,  deren  Er- 
scheinen  in  diesem  Saale  mir  zur  hohen  Ehre  gereicht.  Eine  geschichtliche 
Darstellung  meiner  Entdeckungen  habe  ich  bereits  zu  wiederholten  'Malen 
gegeben.  Ich  muss  daher  die  anwesenden  Fachkollegen  und  die  Preis- 
richter,  die  Mitglieder  des  koniglich  Karolinischen  Institutes,  die  meina 
Arbeiten  der  hochsten  wissenschaftlichen  Auszeichnung  fur  wiirdig  befunden 
haben,  urn  Nachsicht  bitten,  wenn  ich  ihnen  nichts  Neues  und  Intéressantes 
sage.  Es  ist  ja  dies  —  wenn  ich  richtig  verstanden  habe  —  auch  nicht 
der  Zweck  des  Nobel-Vortrages,  der  vielmehr  dazu  dienen  soil,  dem 
Laien  einen  Einblick  in  die  Gedankenwelt  und  die  Gedankenarbeit  des 
Forschers  zu  ermoglichen.  gleichwie  auch  der  edle  Begriinder  des  Preises 
ein  Laie  war.  Hebung  des  allgemeinen  Kulturniveaus  der  Menschheit  durch 
Forderung  der  wissenschaftlichen  Arbeit  lag  Alfred  Nobel  am  Herzen.  Von 
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diesem  Gesichtspunkte  aus  bitte  ich  Sie,  verehrte  Anwesende,  meinen  Vor- 
trag-  zu  betrachten. 

Ich  will  Ihnen  zunachst  von  der  Entdeckung  einer  neuen  Méthode  der 
Priifung  des  Bogengangapparates  berichten.  Wie  Sie  wissen,  besteht  das 
innere  Ohr  nicht  bloss  des  Menschen  sondern  aller  Wirbeltiere  aus  der  zum 
Horen  dienenden  Schnecke  und  dem  Vorhofbogengangapparat.  Die  Ana- 
tomic des  Vorhofbogengangapparates  wurde  gerade  hier  in  Schweden  durch 
Arbeiten  von  Gustaf  Retzius  ausserordentlich  gefordert,  dessen  herrliches 
anatomisches  Werk  ich  Ihnen  hier  zeigen  kann.  Sie  sehen  die  mannigfalti- 
gen  Ausbildungen  des  Bogengangapparates  bei  den  verschiedenen  Wirbel- 
tierklassen.  Anatomische  Praparate  vom  Bogengangapparat  des  Alenschen 
kann  ich  Ihnen  hier  —  dank  der  Gute  des  Vorstandes  der  Ohrenklinik,  Pro- 
tessor  G.  Holmgren  —  herumreichen.  Bis  zum  XIX.  Jahrhundert  war 
man  sich  liber  die  Funktion  der  Bogengange  vollstandig  unklar.  Der  erste, 
der  hiertiber  experimentelle  Untersuchungen  anstellte,  war  der  beriihmte 
franzosische  Physiologe  Flourens.  Seine  Untersuchungen  wurden  1825  ver- 
offentlicht.  Flourens  dachte,  dadurch  Einblick  in  die  Funktion  des  Bogen- 
gangapparates zu  gewinnen,  dass  er  ihn  zerstorte.  In  der  Tat  ergaben  sich 
bei  diesen  Experimenten,  die  an  Tauben,  Kaninchen  und  anderen  Tieren 
vorgenommen  wurden,  ganz  konstante  und  ausserst  merkwiirdige,  bis  dahin 
unbekannte  Storungen.  Wurde  z.  B.  einer  Taube  der  horizontale  Bogen- 
gang  zerstort,  so  drehte  sie  sich  bestandig  horizontal  im  Kreise.  Betraf  die 
Zerstorung  einen  vertikalen  Bogengang,  so  schlug  sie  formliche  Purzelbaume. 
Flourens  hat  die  Erscheinungen  ausserordentlich  genau  beschrieben.  Eine 
eigentliche  Erklarung  aber  hat  er  nicht  gegeben.  Namentlich  dachte  er 
nicht  im  entferntesten  daran,  dass  diese  Tiere  Schwindel  haben.  Denn  die 
bekannten  Erscheinungen  des  Schwindels  am  Menschen  sind  von  dem 
Schwindel  der  Tiere  zu  sehr  verschieden,  als  dass  es  fiir  Flourens  ohne 
weiteres  moglich  gewesen  ware,  den  Zusammenhang  zu  durchschauen. 
Dabei  waren  Flourens  auch  die  Arbeiten  eines  anderen  grossen  Physiologen. 
des  Wiener  Forschers  Purkinje,  unbekannt,  der  sich  gerade  im  selben  Jahre 
mit  den  Schwindelerscheinungen  beim  Menschen  beschaftigte.  Purkinje  hat 
seine  Beobachtungen  teilweise  an  sich  selbst,  teilweise  an  Geisteskranken 
angestellt,  die  nach  der  Behandlungsmethode  der  damaligen  Zeit,  wenn  sie 
unruhig  waren,  in  einem  Kàfig  so  lange  gedreht  wurden,  bis  sie  olTenbar 
unter  dem  Einflusse  der  auftretenden  Ubelkeiten  wieder  ruhig  und  gefiigig 
wurden.  Purkinje  hat  nun  die  unwillkiirlichen  Bewegungen  der  Augapfel 
beim    Schwindel,    den  Nystagmus  der  Augen,  von  dem  wir  noch  mehrfach 
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sprechen  werden,  entdeckt.  Er  hat  ferner  den  Einfluss  der  Kopfstellung  auf 
die  Schwindelerscheinungen  nachgewiesen  und  den  Beweis  geliefert,  dass 
der  Schwindel  im  Kopf  selbst  entsteht.  Er  dachte  dabei  freilich,  dass  das 
Gehirn  selbst  direkt  durch  die  Drehung  gereizt  werde.  Ihm  waren  Flourens' 
Arbeiten  bekannt.  Merkwitrdigerweise  dachte  aber  auch  er  nicht  daran, 
dass  die  Fiourens'schen  Tiere  Schwindel  haben,  ebenso  wenig  wie  daran, 
dass  dort,  wo  bestimmte  Empftndungen  auftreten,  ein  bestimmtes  Sinnes- 
organ  zunachst  da  sein  muss,  das  sie  aufnimmt.  Er  war  in  der  Erkenntnis- 
theorie  gleich  anderen  Forschern  des  XIX.  Jahrhunderts  noch  nicht  so 
weit  vorgeschritten.  Auch  die  so  naheliegende  Idee,  einmal  ein  Tier  beim 
Schwindel  zu  beobachten  und  ein  Tier  zu  drehen,  ist  ihm  trotz  seiner 
zahlreichen  Schwindelversuche  am  Menschen,  und  trotzdem  er  auch  vielfach 
an  Tieren  experimentiert  hat,  nicht  gekommen.  Sie  sehen,  wie  nahe  man 
an  der  Wahrheit  vorbeigehen  kann. 

Da  nun  diese  beiden  grossen  Forscher  des  Ràtsels  Lôsung  nicht  ge- 
funden  hatten,  so  ist  es  kein  Wunder,  dass  auch  von  ihren  Zeitgenossen 
dies  niemandem  gelungen  ist.  So  stand  die  Wissenschaft  nahezu  40  Jahre 
in  diesem  Punkte  still.  Erst  im  Jahre  1861  hat  wiederum  ein  Franzose, 
Meniere,  einen  klihnen  Schritt  weiter  getan. 

Meniere  ist  einen  ganz  anderen  Weg  gegangen  als  seine  Vorganger. 
Er  war  Ohrenarzt  und  hatte  rein  klinisch  das  so  haufige  Zusammentreffen 
von  Schwindel,  Schwerhorigkeit  und  Ohrensausen  bei  normalem  Mittelohr 
beobachtet.  Nun  war  der  Sitz  des  Gehors  in  der  Schnecke  bekannt.  Ihre 
Zerstorung  oder  Erkrankung  verursachte  das  Sausen  und  die  Schwerhorig- 
keit. Schwindel,  glaubte  man  damais,  konne  nur  durch  Erkrankung  des 
Kleinhirns  hervorgerufen  werden.  Er  beobachtete  derartige  Kranke  aber 
jahrelang  und  sah  keinerlei  Symptôme  einer  Gehirnkrankheit  sich  zeigen. 
Der  mit  der  Schnecke  in  Verbindung  stehende  Bogengangapparat  war  fiir 
die  damalige  Zeit  —  von  Flourens'  Experimenten  abgesehen  —  noch  funk- 
tionslos.  Was  seine  Erkrankung  bewirkte,  wusste  man  nicht.  Meniere 
kam  nun  zur  Idee,  die  Schwindelerscheinungen  als  Symptom  der  Erkran- 
kung des  Bogengangapparates  aufzufassen,  und  nun  gelang  ihm,  was  Flou- 
rens and  Purkinje  nicht  gelungen  war,  er  sah  durch  die  verwirrenden  Ver- 
schiedenheiten  des  Schwindels  beim  Menschen  und  beim  Tiere  hindurch 
und  erkannte,  dass  die  von  Flourens  an  den  Bogengangen  operierten  Tiere 
Schwindel  haben.  Das  war  die  hauptsachlichste  geistige  Grosstat  dieses 
Mannes,  der  leider  den  Ruhm  seiner  Entdeckung  nicht  erlebte,  da  er  noch 
im    selben   Jahre    starb.     Uber    die  Bedeutung  des  Bogengangapparates  im 


normalen  Leben  hat  sich  Meniere  nicht  ausgesprochen.  Der  erste,  der  eine 
Théorie  hieriiber  aufstelUe,  war  ein  deutscher  Physiologe  Goltz  im  Jahre 
1870.  Goltz  dachte  ungefahr  folgendermassen:  Wenn  die  Zerstorung  des 
Bogengangapparates  Schwindel  und  Gleichgewichtsstorungen  hervorruft,  so 
durfte  es  die  normale  F'unktion  dieses  Apparates  sein,  das  Gleichgewicht 
zu  erhalten.  Und  er  legte  sich  nun  eine  Théorie  zurecht,  wie  dies  gesche- 
hen  konnte.  Ich  will  Sie  mit  dieser  Théorie  nicht  bekannt  machen,  well  sie 
sich  in  der  Folge  als  unrichtig  herausgestellt  hat.  Sie  sehen  aber  hier  an 
einem  Beispiel  die  Hauptbedeutung  einer  Arbeitshypothese:  die  Deutung 
der  Tatsachen  in  bestimmter  Weise  regt  andere  Forscher  zum  Nachdenken 
an,  die  Unrichtigkeiten  und  Schwachen  einer  Théorie  verursachen,  dass  an- 
dere Denker  diese  Problème  scharfer  formulieren,  und  so  kommt  der  wis- 
senschaftliche  Fortschritt  zustande.  In  der  Tat  sehen  wir  das  in  der  Ge- 
schichte  der  Medizin  nicht  so  seltene  Schauspiel,  dass  wenige  Jahre  spater, 
1874,  gleichzeitig  drei  Manner  die  auch  heute  noch  in  grossen  Ziigen  rich- 
tige  Théorie  des  Bogengangapparates  aufstellten.  Es  sind  dies  der  heute 
noch  lebende  praktische  Arzt  Dr.  Josef  Breuer  in  Wien,  der  im  vorigen 
Jahre  verstorbene  Wiener  Physiker  und  Philosoph  Ernst  Mach  und  der 
Amerikaner  Crum  Brown  in  Philadelphia.  Der  Weg,  auf  welchem  diese  drei 
Manner  zum  selben  Resultate  gelangten,  ist  sehr  verschieden.  Breuer  hat 
zunachst  die  Expérimente  Flourens'  an  Tauben  in  verfeinerter  Weise  wie- 
derholt  und  kam  hiebei  direkt  zur  Uberzeugung,  dass  Bewegungen  der  die 
Bogengange  erfiillenden  Fliissigkeit.  der  Endolymphe.  die  Flourens'schen 
Erscheinungen  hervorrufen  konnen.  Er  war  ferner  der  erste,  welcher  Tiere 
drehte  und  den  Nachweis  fuhrte,  dass  die  Erscheinungen,  die  Flourens  durch 
Zerstorung  der  Bogengange  herv^orgerufen  hatte,  in  gleicher,  aber  fiir  das 
Tier  unschadlicher  Weise  und  rasch  vorlibergehend  durch  Drehung  des 
Tieres  hervorgebracht  werden  konnen,  dass  sie  der  Ausdruck  des  Dreh- 
schwindels  sind.  Er  hat  ferner  nachgewiesen,  dass,  wenn  die  Bogengang- 
apparate  beider  Seiten  zerstort  sind,  diese  Erscheinungen  durch  Drehung 
nicht  mehr  hervorrufbar  sind.  Er  hat  mit  diesem  Experiment  den  Weg 
der  Funktionspriifung  des  Bogengangapparates  als  erster  in  zielbewusster 
Weise  beschritten.  Auf  Grund  seiner  Expérimente  und  auf  Grand 
physikalischer  und  anatomischer  Uberlegungen  kam  er  zur  Auffassung, 
dass  der  Bogengangapparat  ein  Sinnesorgan  zur  Wahrnehmung  von  Dreh- 
bewegungen  darstelle,  dass  die  Erscheinungen  des  Drehschwindels  auf 
abnorm  heftiger  Reizung  dieses  Sinnesorgans  beruhen.  Mach  ist  in 
ganz   anderer    Weise    zu    Werke    gegangen.     Er    hat  zuerst   rein  mathema- 
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tisch  die  Bewegungsgleichungen  fur  Drehbewegungen  aufgestellt,  sodann 
hat  er  Untersuchungen  am  Menschen  angestellt,  ob  sich  irgend  ein  Sin- 
nesorgan  nachweisen  liess,  welches  die  Drehbewegungen  wahrzunehmen 
imstande  ware.  Denn  als  philosophisch  geschulter  Denker  konnte  er  nicht 
in  den  Irrtum  Purkinje's  verfallen,  dass  das  Gehim  selbst  direkt  seine  Zer- 
rung  infolge  der  Drehung  wahmehme.  Bei  seinen  Uberlegungen  konnte  er 
nun  nach  und  nach  allé  anderen  Sinne  als  an  dem  Zustandekommen  der 
Drehempfindung  nicht  schuldig  nachweisen.  Es  blieb  nur  der  Bogengang- 
apparat  iibrig,  und  nun  zeigte  er,  wie  dieser  vermoge  seines  Baues  auch 
vollstandig  geeignet  sei,  diese  Aufgabe  der  Wahmehmung  von  Drehbewe- 
gungen zu  erfiillen.  Wiederum  auf  anderem  Wege  loste  Crum  Brown  seine 
Aufgabe.  Er  untersuchte  ein  grossere  Zahl  von  Menschen  in  bezug  auf 
ihre  Drehempfindungen,  und  ohne  lange  Uberlegungen  kam  er  geraden 
Weges  zur  Annahme,  dass  der  Bogengangapparat  das  Sinnesorgan  sein 
muss,  welches  diese  ganz  spezifischen  Empfindungen  wahrzunehmen  im-- 
stande  sei. 

Dies  sind  die  Begriinder  der  Lehre  vom  Bogengangapparat.  Aus  der 
grossen  Zahl  der  nachfolgenden  Forscher  kann  ich  nur  einige  wenige  nennen, 
die  durch  besondere  Leistungen  hervorragen.  Es  sind  dies  unter  den  Phy- 
siologen  der  Ungar  Hogyes  und  der  Schuler  von  Goltz  Ewald,  unter  den 
Klinikern  der  Berliner  Otologe  Jansen.  Hogyes  hat  zunachst  die  Flou- 
rens'schen  und  Breuer'schen  Expérimente  nachgepriift  und  modifiziert.  Er 
hat  es  sich  sodann  zur  Aufgabe  gesetzt,  den  Ort  fiir  den  zentralen  Mecha- 
nismus  der  durch  Bewegungen  der  Endolymphe  hervorgerufenen  Augen- 
bewegungen,  des  schon  erwahnten  Nystagmus,  klarzustellen,  und  hat  seine 
Aufgabe  fiir  das  Kaninchen  gelost.  Er  konnte  den  Nachweis  fiihren,  dass 
der  Mechanismus  des  Nystagmus  in  den  Himteilen  zwischen  dem  Eintritt 
des  Gehôrnerven  in  das  verlangerte  Mark  und  den  Vierhugeln  sich  abspiele, 
dass  eine  Entfemung  anderer  Hirnteile  den  Ablauf  dieses  Reflexes  nicht 
wesentlich  zu  beeinflussen  vermoge.  Hogyes  hat  ferner  die  beste  Beschrei- 
bung  der  Erscheinungen  bei  einseitiger  und  doppelseitiger  Zerstorung  des  Bo- 
gengangapparates  am  Tiere  geliefert,  insbesondere  auch  den  Nachweis,  dass 
die  Erscheinungen  unmittelbar  nach  der  Verletzung  am  stiirmischsten  sind, 
um  dann  allmahlich  zu  erloschen,  dass  ferner  die  sturmischen  Erscheinungen, 
die  durch  Zerstorung  der  einen  Seite  hervorgerufen  werden  konnen,  durch 
nachfolgende  Zerstorung  der  anderen  Seite  auf  ein  Minimum  herabgesetzt 
werden  konnen,  dass  also  die  Bogengangapparate  der  beiden  Seiten  einan- 
der    beeinflussen,    in    der    Erregung    einander  die  Wage  halten.     Ewald  ist 


es,  der  die  genauesten  Tierexperimente  am  Bogengangapparat  ausgefiihrt  hat. 
Er  hat  ganz  bestimmt  gerichtete  Kopf-  und  Augenbewegungen  des  Tieres 
mit  bestimmt  gerichteten  Endolymphbewegungen  in  den  Bogengàngen  in 
unzweifelhafter  Weise  in  Verbindung  gebracht.  Er  war  es  ferner,  der  den 
ausserordentUch  deutUchen  und  màchtigen  Einfluss  der  Erregung  des  Bo- 
gengangapparates  auf  die  gesamte  Korpermuskulatur  nachwies  und  damit 
zur  rein  psychologischen  Théorie  des  Bogengangapparates  ein  wichtiges 
neues  GUed,  die  tonische,  reflektorische  Beeinflussung  der  Korpermuskulatur, 
hinzufligte.  Unter  den  KHnikern  der  Zeitperiode  nach  Breuer  und  Mach 
ist  in  erster  Linie  Jansen  zu  nennen.  Jansen  hat  als  erster  auf  die  hohe 
Bedeutung  des  Augennystagmus  als  Symptom  flir  die  Erkrankung  des  Bo- 
gengangapparates hingewiesen.  Er  hat  eine  recht  gute  Beschreibung  des 
Symptomablaufes  bei  Zerstôrung  des  Bogengangapparates  beim  Menschen 
gegeben,  freilich  ohne  sich  bewusst  zu  sein,  dass  er  die  Zerstôrung  des 
Bogengangapparates  beschreibt.  Er  glaubte  nur  eine  besondere  Erkran- 
kungsform  zu  beschreiben.  Jansen  hat  ferner  die  grosse  Hàufigkeit  der 
Bogengangerkrankungen  bei  den  Mittelohreiterungen  klinisch  nachge- 
wiesen  und  als  erster  auch  durch  Operation  am  Menschen  den  eitrig 
erkrankten  Bogengangapparat  entfernt.  Trotz  der  Pionierarbeit  aller 
dieser  Manner  aber  war  das  ganze  Gebiet  der  Bogengangerkrankungen 
beim  Menschen  in  tiefes  Dunkel  getaucht.  Es  war  unmoglich,  aile  die  be- 
obachteten  Erscheinungen  zu  verstehen,  denn  es  fehlte  eine  wirkliche  Funk- 
tionspriifung  des  Bogengangapparates,  wie  sie  fiir  andere  Sinnesorgane 
schon  lange  durchgefuhrt  war.  Dies  ist  ja  begreiflich,  denn  bei  den  ande- 
ren  Sinnesorganen  lag  die  Funktionspriifung  auf  der  Hand.  Man  brauchte 
bloss  die  verschiedenen  Reize  systematisch  zu  ordnen  und  sie  dann  unter 
Ausschaltung  des  einen  der  ja  allenthalben  paarig  vorkommenden  Sinnes- 
organe dem  zu  prtifenden  Organ  vorzufiihren.  So  war  es  beim  Auge, 
beim  Gehororgan,  bei  der  Nase,  beim  Geschmack,  bei  der  Hautsensibilitàt. 
Beim  Bogengangapparat  aber  war  eine  Méthode  der  einseitigen  Prlifung 
nicht  moglich.  Die  von  Breuer  zuerst  angewendete  Drehung  erregte  beide 
Seiten  gleichzeitig  und  war  daher  in  der  Klinik,  wo  es  hauptsàchlich  auf 
Priifung  einer  Seite  ankam,  nicht  brauchbar.  Die  von  Purkinje  zuerst  ent- 
deckte,  von  Hitzig  und  anderen  genauer  studierte  galvanische  Reaktion  des 
Bogengangapparates  lieferte  und  liefert  auch  heute  noch  keine  klinisch 
brauchbaren  Resultate.  In  dieses  Dunkel  hat  erst  die  von  mir  entdeckte 
kalorische  Reaktion  Licht  gebracht.  Erst  nachdem  sie  entdeckt  war,  konnte 
eine     methodische    Funktionspriifung    des    Bogengangapparates    geschaffen 


werden.  Gestatten  Sie,  dass  ich  Ihnen  nun  die  Geschichte  der  Entdeckung 
der  kalorischen  Reaktion  erzahle. 

Ich  war  als  junger  Ohrenarzt  an  der  Klinik  des  Hofrat  Professor  Po- 
litzer  in  W'ien  tàtig.  Unter  meinen  Patienten  befanden  sich  viele,  bel  de- 
nen  ich  eine  Ausspiilung  des  Ohres  vornehmen  musste.  Eine  Anzahl  dieser 
Patienten  klagte  nach  dem  Aussplilen  iiber  Schwindek  Es  lag  nahe  fur 
mich,  ihre  Augen  anzusehen,  und  da  bemerkte  ich  einen  Augennystagmus 
von  bestimmter  Richtung.  Ich  notierte  mir  die  Beobachtung.  Nach  einiger 
Zeit,  als  ich  zirka  20  Beobachtungen  gesammelt  hatte,  verglich  ich  sie  un- 
tereinander  und  war  tiberrascht,  iiberall  dieselbe  Beobachtung  verzeichnet 
zu  finden.  Da  erkannte  ich,  dass  diesen  Beobachtungen  ein  allcremeines  Ge- 
setz  zugrunde  liegen  muss.  Doch  wusste  ich  noch  nicht,  welches  der 
Grund  der  Gesetzmassigkeit  sei.  Ein  Zufall  kam  mir  zu  Hilfe.  Einer  der 
Patienten,  den  ich  ausspritzte,  erklarte  mir:  »Herr  Dr.,  ich  werde  nur  dann 
schwindlig,  wenn  das  Wasser  nicht  warm  genug  ist.  Wenn  ich  mich  zu 
Hause  ausspiile  und  genug  warmes  Wasser  benlitze,  werde  ich  nicht  schwind- 
lig.^ Darauf  rief  ich  die  Warterin  und  gab  ihr  den  Auftrag,  mir  zur 
Ausspiilung  warmeres  Wasser  zu  reichen.  Sie  erklarte,  das  Wasser  sei 
warm  genug.  Ich  erwiderte,  wenn  der  Patient  es  als  zu  kalt  empfindet, 
miissen  wir  uns  nach  dem  Patienten  richten.  Das  nachste  Mai  gab  sie  nun 
sehr  heisses  Wasser  in  den  Ballon.  Als  ich  den  Patienten  ausspiilte,  rief 
er  aus:  »Aber  Herr  Dr.,  das  Wasser  ist  viel  zu  heiss,  jetzt  werde  ich  wie- 
der  schwindlig.»  Rasch  beobachtete  ich  die  Augen  des  Patienten  und  be- 
merkte, dass  jetzt  der  Augennystagmus  genau  umgekehrt  gerichtet  war,  als 
friiher,  namlich  bei  Ausspulung  mit  zu  kaltem  Wasser.  Da  wurde  es  mir 
blitzartig  klar,  dass  naturlich  die  Temperatur  des  W'assers  am  Nystagmus 
schuld  sei.  Ich  zog  sofort  daraus  einige  Schliisse.  Wenn  die  Temperatur 
daran  schuld  ist,  dann  muss  in  der  Tat  Wasser  von  genau  Korpertempe- 
ratur  keinen  Nystagmus  und  keinen  Schwindel  geben.  Das  Experiment 
bestatigte  diesen  Schluss.  Ferner  sagte  ich,  wenn  es  die  Temperatur  des 
Wassers  ist,  dann  muss  sich  auch  beim  Normalen  und  nicht  bloss  bei  Leu- 
ten  mit  Ohreiterungen  Nystagmus  durch  Ausspulung  hervorrufen  lassen. 
Auch  diese  Schlussfolgerung  traf  zu. 

Auf  Grund  meiner  bisherigen  Studien  war  es  mir  nicht  eine  Sekunde 
zweifelhaft,  dass  es  sich  bei  diesem  Nystagmus  um  einen  von  den  Bogen- 
gàngen  ausgelosten  Reflex  handeln  muss.  Daher  war  auch  die  weitere 
Schlussfolgerung  sehr  naheliegend,  dass  bei  Zerstorung  der  Bogengange 
dieser  Reflex  ausbleiben  muss.     Ich  suchte  nun  unter  dem  reichen  Material 


der  Wiener  Ohrenklinik  nach  einem  derartigen  Fall.  In  Kiirze  hatte  ich 
einen  Fall  mit  schwerer  Mittelohreiterung  gefunden,  der  audi  bei  lange 
fortgesetzter  ganz  kalter  Spiilung  keine  Nystagmusreaktion  ergab.  Ich  stellte 
die  Diagnose  auf  Zerstorung  des  Labyrinthes  (resp.  Bogengangapparates)  ; 
die  Operation  ergab  in  der  Tat  den  erwarteten  Befund.  Damit  war  die 
Bedeutung  der  neuen  Reaktion  fiir  die  Diagnose  der  Erkrankungen  des  in- 
neren  Ohres  klar  geworden.  Noch  musste  eine  Reihe  von  Fallen  die  Be- 
statigung  der  Richtigkeit  bringen.  Dies  geschah.  Danach  ging  ich  nun 
daran,  einerseits  die  Priifungsmethode  des  Bogengangapparates  auf  ihren 
klinischen  Wert  an  der  Hand  der  kalorischen  Reaktion  als  Kontrolle  zu 
studieren,  anderseits  musste  jetzt  eine  Klinik  der  Erkrankung  des  Bogen- 
gangapparates geschaffen  werden.  Daran  haben  nun  viele  Forscher  bereits 
mitgearbeitet,  unter  denen  ich  neben  der  Wiener  Schule  auch  den  Stock- 
holmer  Professor  fiir  Ohrenheilkunde  Gunnar  Holmgren  an  hervorragender 
Stelle  nennen  darf.  Ich  hatte  bereits  die  Bedeutung  der  kalorischen  Reak- 
tion erkannt,  und  noch  wusste  ich  mir  sie  nicht  zu  erklaren.  Vergeblich 
dachte  ich  darliber  nach.  Da  kam  mir  eines  Tages  ein  Einfall.  Ich  erin- 
nerte  mich  an  den  Badeofen  und  an  mein  Erstaunen  als  Kind,  als  ich  knapp 
iiber  dem  Feuer  das  Wasser  ganz  kalt  fand,  ganz  in  der  Hohe  aber  der 
Ofen  so  heiss  war,  dass  man  sich  die  Finger  verbrannte.  Das  Labyrinth 
stellte  mir  jetzt  den  Badeofen  dar,  d.  h.  ein  mit  Fliissigkeit  gefiilltes  Ge- 
fass.  Die  Temperatur  dieser  Fliissigkeit  betrâgt  naturlich  37°  C.  —  die 
Korpertemperatur.  Die  eine  Wand  des  Gefâsses  spritze  ich  kalt  an.  Was 
muss  geschehen.^  Es  muss  nattirlich  das  Wasser,  das  dieser  Wand  anliegt, 
abgekiihlt  werden;  dadurch  erhalt  es  ein  hoheres  spezifisches  Gewicht  als 
das  Wasser  der  Umgebung  und  sinkt  innerhalb  des  Gefâsses  zu  Boden. 
Anderes,  noch  korperwarmes  Wasser  nimmt  seine  Stelle  ein.  Spritze  ich 
dagegen  das  Ohr  mit  heissem  Wasser  aus,  so  muss  die  Bewegung  genau 
umgekehrt  sein.  Die  Bewegung  der  Fliissigkeit  aber  muss  sich  verandern, 
wenn  ich  die  Stellung  des  Gefâsses  veràndere.  Und  sie  muss  sich  genau 
in  ihr  Gegenteil  verwandeln,  wenn  ich  das  Gefass  um  180^  umkehre.  So- 
fort  stellte  sich  mir  der  Versuch  dar,  der  als  Experimentum  crucis  fiir  diese 
Théorie  erscheinen  musste-  Wenn  es  gelingt,  an  zwei  Kopfstellungen,  die 
um  180  gegeneinander  verschieden  sind,  genau  entgegengesetzt  gerichtete 
Nystagmen  durch  Ausspulung,  sei  es  mit  kalter,  sei  es  mit  heisser  Fliissig- 
keit, zu  erzeugen,  so  muss  diese  Théorie  die  richtige  sein.  Ich  ging  nun 
auf  die  Klinik  und  stellte  das  Experiment  an.  In  der  Tat  zeigte  sich  das 
erwartete    Résultat    mit    voiler    Deutlichkeit.     Zwei    Stellungen  des  Kopfes, 
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die  1 80"  miteinander  einschliessen,  geben  genau  entgegengesetzten  Nystag- 
mus. Damit  war  nun  audi  die  Théorie  der  Reaktion  gefunden,  und  sie 
schloss  sich  vollkommen  der  Théorie  Breuer's  und  Mach's  an,  die  ja  auch 
in  Bewegungen  der  Endolymphe,  der  in  den  Bogengangen  enthaltenen 
Fliissigkeit,  die  Ursache  der  Reizung  des  Bogengangapparates  erkannt 
hatten. 

Ich  mochte  nun  hier  nicht  weiter  gehen  und  dagegen  noch  Einiges 
Uber  meine  Entdeckungen  der  LokaUsation  im  Kleinhirn  mitteilen.  Durch 
die  Untersuchungen  Ramon  y  Cajal's,  des  ebenfalls  mit  dem  Nobelpreis  ge- 
kronten  spanischen  Histologen,  ist  es  bekannt,  dass  jede  Faser  des  Nervus 
vestibularis,  d.  h.  des  Bogengangnerven,  bei  seinem  Eintritt  in  das  Gehirn 
mehrere  Zweige  abgibt.  Ein  Zweig  begibt  sich  zu  einer  Zellgruppe,  die  in 
direkter  Verbindung  mit  den  GangUenzellen  der  Augenmuskelkerne  steht, 
und  auf  diesem  Wege  verstehen  wir,  dass  durch  Reizung  des  Bogengang- 
apparates Nystagmus  der  Augen  zustande  kommt.  Ein  Ast  aber  tritt  in 
das  Kleinhirn  ein  und  gibt  hier  eine  Reihe  von  Zweigen  zu  den  beiden 
Seitenteilen  des  Kleinhirns,  den  sogenannten  Kleinhirnhemispharen,  und 
zum  Mittelteil  des  Kleinhirns,  dem  Wurm,  ab.  Ramon  y  Cajal  hat  diese 
Untersuchungen  freilich  nur  an  Embryonen  ganz  kleiner  Tiere  gemacht. 
Bei  grosseren  Tieren  und  speziell  beim  Menschen  lassen  sich  die  von  ihm 
beniitzten  Untersuchungsmethoden  nicht  anwenden.  Per  analogiam  aber 
durfte  ich  schliessen,  dass  auch  beim  Menschen  eine  Verbindung  des  Bo- 
gengangnerven mit  dem  Kleinhirn  bestehen  muss.  Unter  den  Erscheinun- 
gen,  die  beim  Schwindel  eintreten,  hatte  ich  bisher  nur  die  Drehempfindung 
und  den  Augennystagmus  erwahnt.  Ihnen  alien  sind  aber  noch  andere 
Erscheinungen  bekannt,  insbesondere  die  Einwirkung  auf  die  Rumpfmusku- 
latur,  die  sich  in  Gleichgewichtsstorungen  aussert.  Ich  kann  Ihnen  hier 
nicht  allé  Grlinde  angeben,  die  mich  veranlassten,  anzunehmen,  dass  diese 
Beeinflussung  der  Muskulatur  des  gesamten  Korpers  von  den  Bogengangen 
ihren  Weg  iiber  das  Kleinhirn  nimmt.  Sehr  wichtisre  Fineferzeisfe  aber 
wurden  mir  durch  das  Buch  des  hollandischen  Anatomen  Louis  Bolk  iiber 
das  Kleinhirn  der  Saugetiere  gegeben,  das  1906  erschienen  ist.  Bolk  sagt 
in  diesem  Buche  ungefahr  Folgendes.  Durch  die  Bemiihungen  der  Physio- 
logen  ist  es  nachgewiesen,  dass  das  Kleinhirn  irgendetwas  mit  der  Inner- 
vation der  Muskulatur  zu  tun  habe.  Wenn  man  nun  die  Wirbeltiere  be- 
trachtet,  so  findet  man  die  Muskulatur  des  Korpers  bei  verschiedenen  Klas- 
sen  sehr  verschieden  ausgebildet.  Zum  Beispiel  besitzt  die  Giraffe  einen 
enorm   langen  und  sehr  beweglichen  Hals,  der  Maulwurf  einen  sehr  kurzen 
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und  ganz  unbeweglichen  Hals.  Es  ist  doch  klar,  meint  Bolk,  dass  die 
Hirnteile,  welche  die  Muskeln  des  Raises  versorgen,  bei  diesen  Tieren  ver- 
schieden  entwickelt  sein  miissen.  Nun  sieht  er  sich  das  Kleinhirn  dieser 
beiden  Tierarten  an.  Da  bemerkt  er  die  ausserordentlich  auffallende  Aus- 
bildung  eines  bestimmten  Telles  bei  der  Giraffe,  das  fast  vollstandige  Fehlen 
des  homologen  Telles  beim  Maulwurf.  Daraus  schliesst  nun  Bolk,  dass 
dieser  Tell  mit  der  Innervation  der  Halsmuskulatur  zu  tun  hat.  In  ana- 
loger  Weise  schliessend,  kommt  Bolk  zu  ganz  bestimmten  Lokalisationen  fur 
allé  Telle  des  Kleinhirns  und  insbesondere  zu  der  fiir  uns  wichtigen  Fest- 
stellung,  dass  die  Muskulatur  der  oberen  und  unteren  Extremitaten  in  den 
Seitenteilen  des  Kleinhirns  vertreten  sein  muss,  die  Muskulatur  des  Rump- 
fes  in  den  Mittelteilen  desselben.  Die  Priifung  des  Einflusses  des  Bogen- 
gangapparates  auf  die  Muskulatur  des  Rumpfes  ist  sehr  einfach.  Man  lasst 
den  Patienten  stehen  oder  gehen  und  beobachtet  die  Gleichgewichtsstorun- 
gen,  das  Abweichen  von  der  geraden  Linie,  bei  der  Reizung  des  Bogen- 
gangapparates  z.  B.  durch  kaltes  Wasser.  Auch  die  Wirkung  des  Reizes 
auf  die  Extremitaten,  z.  B.  die  oberen  Extremitaten,  lasst  sich  sehr  leicht 
demonstrieren.  Man  fordert  die  Versuchsperson  auf,  den  Arm  geradeaus 
zu  strecken  und  ruhig  zu  halten.  Ohne  vorherige  Reizung  des  Bogengang- 
apparates  gelingt  dies  ohne  Schwierigkeit.  Wird  aber  das  Ohr,  z.  B.  das 
rechte,  kalt  ausgespritzt,  so  weicht  nun  der  Arm  der  Versuchsperson,  ohne 
dass  sie  es  weiss,  langsam  nach  rechts  ab.  Es  lasst  sich  leicht  zeigen,  dass 
dieses  Abweichen  auch  die  linke  obère  Extremitàt  und  ebenso  beide  Beine 
betrifft.  Fur  den  direkten  Einfluss  auf  die  Muskulatur  ist  dieser  Versuch  am 
uberzeugendsten.  Gewohnlich  wende  ich  jedoch  den  sogenannten  Zeigever- 
such  an.  Er  besteht  darin,  dass  die  Versuchsperson  mit  ihrem  Zeigefinger 
bei  geschlossenen  Augen  den  Finger  des  Arztes  berlihrt,  dann  den  stets 
ausgestreckt  gehaltenen  Arm  auf  das  Knie  hinunter  senkt  und  sodann 
wieder  zum  Finger  des  Arztes  erhebt.  Der  Normale  trifft  dies  nach  ganz 
kurzer  tjbung  anstandslos.  Erzeugt  man  jetzt  wiederum  eine  Reizung  des 
Bogengangapparates,  z.  B.  des  rechten  Ohres  durch  kaltes  Wasser,  so  trifft 
der  Normale  jetzt  den  Finger  des  Arztes  nicht,  sondern  zeigt  nach  rechts 
vorbei.  Die  Richtung  des  Vorbeizeigens  ist  je  nach  der  Richtung  des 
Nystagmus  verschieden  und  immer  umgekehrt  gerichtet  wie  der  Nystag- 
mus. Erzeugt  man  z.  B.  einen  Nystagmus  nach  links,  so  wird  nach  rechts 
vorbeigezeigt,  ist  der  Nystagmus  nach  rechts  gerichtet,  so  tritt  Vorbei- 
zeigen  nach  links  auf  Schlagt  der  Nystagmus  nach  unten,  so  beobachtet 
man    Vorbeizeig-en    nach    oben.     Beim    Nystagmus    nach   aufwarts  dagegen 
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Vorbeizeigen  nach  unten.  Immer  betreffen  die  Reaktionen  samtliche  vier 
Extremitaten  uberhaupt  die  gesamte  Korpermuskulatur. 

Es  ist  mir  nun  gelungen,  nachzuweisen,  dass  es  im  Kleinhirn  eine  Lo- 
kalisation  nach  Bewegungsrichtungen  gibt.  Denn  ich  fand  Falle  auf,  bei 
welchen  lediglich  die  Reaktion  in  einer  Richtung  in  den  Extremitaten  der 
einen  Seite  fehlte  (und  zwar  auf  der  Seite  der  erkrankten  Kleinhirnhemi- 
sphare),  wahrend  die  Reaktionen  in  den  Extremitaten  der  anderen,  gesun- 
den  Seite  und  allé  tibrigen  Reaktionen  in  den  Extremitaten  der  kranken 
Seite  in  normaler  Weise  auslosbar  waren.  Es  musste  also  innerhalb  der 
Kleinhirnhemisphare  eine  derartige  Anordnung  gegeben  sein,  dass  diejeni- 
gen  Nervenzellen  und  Nervenfasern  dicht  beisammen  liegen,  die  mit  der 
Reaktion  in  einer  bestimmten  Richtung  zu  tun  haben.  Durch  genaue  un- 
tersuchungen  liess  sich  aber  weiters  noch  zeigen,  dass  innerhalb  eines  der- 
artigen  Zentrums  eine  Lokalisation  nach  Gelenken  stattfindet.  Denn  ich 
fand  Falle,  bei  welchen  das  Vorbeizeigen  lediglich  in  einem  bestimmten 
Gelenk  einer  Extremitat  auftrat,  wahrend  allé  tibrigen  Reaktionen  normal 
auslosbar  waren.  Zum  Beispiel,  es  betraf  das  Fehlen  der  Zeigereaktion  nur 
das  Schultergelenk  des  rechten  Arms  nach  links,  wahrend  das  EUbogen- 
gelenk  des  rechten  Arms,  das  rechte  Handgelenk,  das  Huftgelenk  des  rech- 
ten Beins  und  samtliche  Gelenke  der  linken  Seite  eine  normale  Reaktion 
nach  links  wahrend  eines  Nystagmus  nach  rechts  zeigten. 

Die  Untersuchung  ergab  ferner,  dass  es  zahlreiche  Falle  gibt,  die  schon 
spo7itan,  d.  h.  ohne  Reizicng  des  Bogengangapparates^  vorbeizeigen.  Nehmen 
wir  z.  B.  an,  es  zeigt  jemand  im  rechten  Schultergelenk  spontan  nach  rechts 
vorbei.  Priifte  ich  in  einem  derartigen  Falle  die  Reaktionen,  indem  ich 
einen  Nystagmus  nach  rechts  hervorrief,  so  trat  jetzt  im  rechten  Schulter- 
gelenk kein  Vorbeizeigen  nach  links  auf,  sondern  es  wurde  hier  richtig 
gezeigt,  wahrend  die  anderen  Extremitaten  und  Gelenke  das  typische  Vor- 
beizeigen nach  links  ergaben.  Durch  derartige  gehaufte  Erfahrungen  kam  ich 
zu  einer  ganz  bestimmten  Auffassung  von  der  Wirkungsweise  des  Kleinhirns. 
Ich  nahm  an,  dass  es  im  Kleinhirn  vier  Zentren  gebe,  in  welchen  die  Muskulatur 
zunachst  nach  Richtungen,  innerhalb  dieser  Zentren  nach  Gelenken  geordnet 
sei,  u.  zw.  ein  Zentrum  nach  rechts,  eines  nach  links,  eines  nach  oben  und 
eines  nach  unten.  Diese  vier  Zentren  geben,  solange  keine  Reizung  des 
Bogengangapparates  besteht,  beim  Normalen  bei  den  Bewegungen  der  Ex- 
tremitaten der  Muskulatur  eine  gewisse  Spannung,  Tonus  genannt.  Je  zwei 
dieser  Zentren  wirken  wie  zwei  Ziigel,  zwischen  denen  sich  der  Arm  z.  B. 
bewegt.     Sind  beide  Zugel  gieich  straff  gespannt,  so  bewegt  sich  der  Arm 
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ohne  Fehler  nach  jedem  gewollten  Punkte  hin.  Ich  kann  aber  nun  einen 
Zugel  starker  anziehen  als  den  anderen.  Dies  geschieht,  wenn  ich  den 
Bogengangapparat  reize.  Erzeuge  ich  einen  Nystagmus  nach  links,  so 
kommt  dies  einer  Anspannung  des  rechten  Ziigels  gleich,  dadurch  weicht 
jetzt  der  Arm  nach  rechts  ab.  Ein  Abweichen  des  rechten  Armes  nach 
rechts  kann  ich  aber  auch  dadurch  bewirken,  dass  ich  den  hnken  Ziigel 
durchschneide,  denn  nun  wird  die  gewisse  Spannung  des  rechten  Ziigels, 
die  auch  ohne  Reizung  des  Bogengangapparates  bestand,  zur  Geltung  kom- 
men  und  schon  spontan,  d.  h.  ohne  Reizung  des  Bogengangapparates,  den 
rechten  Arm  nach  rechts  ziehen.  Versuche  ich  aber  jetzt,  den  linken  Ziigel 
zu  spannen,  so  gelingt  das  naturlich  nicht,  er  ist  ja  durchschnitten,  ich  kann 
hochstens  den  rechten  Ziigel  ebenfalls  vollkommen  entspannen,  und  dann 
wird  der  Arm  wiederum  richtig  zeigen. 

Ubersetzen  wir  nun  diesen  Vergleich  in  die  Sprache  der  Medizin.  Er- 
krankung  eines  bestimmten  Zentrums,  z.  B.  des  Zentrums  fiir  den  Tonus 
des  rechten  Armes  nach  links,  bewirkt,  dass  der  rechte  Arm  schon  spontan 
ohne  Reizung  des  Bogengangapparates  nach  rechts  abweicht:  es  besteht 
spontanés  Vorbeizeigen  nach  rechts.  Erzeuge  ich  einen  Nystagmus  nach 
rechts,  d.  h.  versuche  ich  das  Zentrum  fiir  den  Tonus  des  rechten  Armes 
nach  links  zu  reizen,  so  geht  das  nicht,  denn  dieses  Zentrum  ist  krank, 
funktioniert  nicht.  Es  gelingt  mir  hochstens,  das  Zentrum  fiir  den  Tonus 
des  rechten  Armes  nach  rechts  vollkommen  zu  hemmen  und  Richtigzeigen 
zu  erwirken.  Dies  ist  die  Hauptauffassung  in  bezug  auf  die  Physiologie 
und  Pathologie  des  Kleinhirns,  zu  der  ich  mich  bekenne.  Sie  tragi  dabei 
auch  zahlreichen  Erfahrungen  Rechnung,  die  ich  hier  nicht  erwahnen  kann. 

Am  Schlusse  mochte  ich  noch  ein  Experiment  erwahnen,  das  ich  als 
erster  am  Menschen  angewendet  habe,  und  das  mir  berufen  erscheint,  fiir 
die  Lokalisationslehre  des  Gehirns  noch  bedeutsame  Resultate  zu  geben; 
es  ist  ein  Experiment,  das  der  Physiologe  Trendelenburg  zuerst  am  Afifen 
ausgefiihrt  hat.  Trendelenburg  legte  die  harte  Hirnhaut  iiber  der  rechten 
Grosshirnhemisphare  des  Afifen  frei  und  zwar  an  der  Stelle,  an  welcher 
sicli  erfahrungsgemass  das  Zentrum  fiir  die  Bewegung  der  linken  Hand 
befindet.  Die  Lokalisation  der  Muskulatur  im  Grosshirn  ist  ja  dank  den 
Arbeiten  zahlreicher  Forscher  schon  sehr  genau  bekannt.  Uber  dieser 
Stelle  nun  befestigte  Trendelenburg  eine  Kapsel,  durch  welche  er  Eiswasser 
fliessen  lassen  konnte.  Dann  wurde  das  Tier  in  den  Kafig  gebracht,  wo  es 
sich  bald  von  der  Narkose  erholte  und  nun  sich  im  Kàfig  herumbewegte, 
frass    etc.      Trendelenburg    aber    liess    nun,  ausserhalb  des  Kâfigs  stehend, 
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ganz  plôtzlicli  Eiswasser  durch  die  Kapsel  fliessen.  Sofort  fiel  der  linke 
Arm  des  Afifen  gelahmt  herab,  ohne  dass  das  Tier  aber  dies  bemerkte. 
Es  fuhr  ruhig-  fort,  seine  Ruben  zu  fressen  oder  im  Kàfig  herumzuklet- 
tern,  nur  beniitzte  es  jetzt  statt  der  vier  Extremitaten  lediglich  drei,  denn 
der  linke  Arm  war  gelahmt.  Diese  Lahmung  dauerte  so  lange,  als  die  Ab- 
kiihlung  der  Hirnrinde  durch  das  fliessende  Eiswasser  dauerte.  Ersetzte 
Trendelenburg  den  Eiswasserstrom  durch  korperwarmes  Wasser,  so  wurde 
der  linke  Arm  sofort  wieder  gebrauchsfahig.  Das  Tier  beniitzte  ihn  sofort 
wieder  zum  Klettern,  beim  Fressen  etc.,  so  als  ob  er  wenige  Sekunden 
vorher  gar  nicht  gelahmt  gevvesen  ware.  Trendelenburg  konnte  dieses  Ex- 
periment viele  Male  hintereinander  wiederholen,  ohne  dass  sich  die  geringste 
Schadigung  zeigte,  es  blieb  keine  Lahmung  zurlick.  Ich  wurde  auf  dieses 
gewiss  sehr  intéressante  und  wichtige  Experiment  von  Professor  Kolmer 
hingewiesen  und  beschloss  alsbald,  dasselbe  am  Menschen  anzuwenden.  Zu- 
falligervveise  stand  mir  ein  Patient  mit  gf;heiltem  Kleinhirnabszess  zur  Ver- 
fugung,  dem  ich  durch  Operation  das  Leben  gerettet  hatte.  Bei  ihm  lag 
die  harte  Hirnhaut  des  Kleinhirns  unmittelbar  unter  der  Haut  frei,  und  ich 
dachte  mir  nun,  ich  werde  versuchen,  diese  Hautstelle  abzukiihlen,  um  da- 
durch  das  darunter  liegende  Kleinhirn  temporar  zu  lahmen.  Nach  den 
Erfahrungen  am  Afifen  war  anzunehmen,  dass  eine  Schadigung  des  Patienten 
dadurch  nicht  eintreten  konne.  Die  Abkiihlung  der  Haut,  dachte  ich  mir, 
mag  ja  nicht  sehr  angenehm  sein,  aber  eine  kleine  Unannehmlichkeit  durfte 
ich  gerade  diesem  Patienten,  der  mir  sein  Leben  verdankte,  schon  zumuten, 
gait  es  doch,  eine  wissenschaftliche  Tat  zu  vollbringen,  die  fur  die  gesamte 
Menschheit  von  Wichtigkeit  sein  miisste.  Mit  diesem  Expérimente  sollte 
ja  zweierlei  erwiesen  werden:  i.)  die  Lokalisation  in  der  Rinde  des  Klein- 
hirns; 2.)  die  Brauchbarkeit  der  Abkiihlungsmethode  zur  Erforschung  der 
Funktion  des  Gehirns  am  lebenden  Menschen.  Das  Experiment  hat  nun 
meine  Erwartungen  in  vollem  Umfange  erftillt.  Ich  nahm  die  Abkiihlung 
der  Haut  mit  Àthylchlorid  vor,  jener  in  der  Chirurgie  oft  gebrauchten 
Fliissigkeit,  die  dazu  dient,  Hautpartien  durch  Gefrieren  gefiihllos  zu  machen, 
wenn  man  kleine  Operationen  an  diesen  vorzunehmen  beabsichtigt.  Ich 
gefror  also  die  Haut  iiber  dem  rechten  Kleinhirn,  und  der  Efifekt  der  Ab- 
kiihlung zeigte  sich  sofort.  Der  rechte  Arm  wich  sofort  nach  rechts  ab, 
und  es  fehlte  wahrend  der  Abkiihlung  die  Zeigereaktion  nach  links,  wenn 
ich    einen    Nystagmus    nach    rechts    hervorrief.     Ich    hatte  also  gerade  das 

kZentrum    fiir  den  Tonus  des    rechten  Schultergfelenkes  nach  links  getroffen. 


Seine    momentané   Lahmung  gab  sich  im  Vorbeizeigen  des  rechten  Armes 
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im  Schultergelenk  nach  rechts  und  im  Fehlen  der  Zeigereaktion  nach  links 
kund.  Nachdem  ich  dies  konstatiert  hatte  und  naturlich  auch  das  normale 
Zeigen  und  die  normalen  Reaktionen  samtlicher  anderer  Extremitaten  und 
Gelenke,  setzte  ich  die  Abkiihlung  aus.  Zwei  Minuten  spater  zeigte  der 
rechte  Arm  normal,  und  die  Reaktion  nach  links  war  wieder  auslosbar.  Der 
Patient  hatte  keinerlei  Beschwerden  von  dieseni  Experiment.  Ich  habe  es 
an  diesem  Patienten  zirka  12-mal  wiederholt,  immer  mit  dem  gleichen  Er- 
folg.  Das  Experiment  ist  ferner  an  einem  Patienten  der  Klinik  Professor 
Voss  in  Frankfurt  gelungen,  an  dem  es  von  dem  damaligen  Assistenten 
der  Frankfurter  Ohrenkhnik  Dr.  Hirsch  noch  wiederholt  mit  demselben 
Erfolge  ausgefiihrt  wurde.  Es  gelang  mir  ferner  an  einem  Patienten  der 
Klinik  Passow  in  Berlin  in  Gegenwart  der  Herren  Professor  Dr.  Beyer  und 
Professor  Dr.  Lewandowsky.  Bei  meinem  jetzigen  Aufenthalte  in  Dane- 
mark  teilte  mir  Professor  Dr.  Schmiegelow  mit,  dass  es  auch  dort  an  einem 
seiner  Patienten  wiederholt  gelungen  sei.  Demnach  kann  man  wohl  mit 
Sicherheit  davon  sprechen,  dast  i .)  die  Lokalisation  an  dieser  Stelle  richtig 
ist,  und  dass  2.)  das  Experiment  ohne  jeden  Schaden  fur  den  Patienten 
auch  in  Grosserem  Masstabe  angewendet  werden  kann.  Gerade  in  dem  ge- 
genwartigen  Kriege  und  nach  demselben  wird  es  zahlreiche  Falle  geben. 
bei  welchen  dieses  Experiment  anwendbar  ware,  denn  zahllos  sind  die  Falle 
von  Kopfverletzungen,  bei  welchen  jetzt,  nach  Heilung  der  Kopfwunde,  die 
harte  Hirnhaut,  nur  von  diinner  Haut  bedeckt,  frei  liegt.  Im  Intéresse  der 
gesamten  Menschheit  waren  derartige  Verwundete,  wie  ich  uberzeugt  bin, 
gerne  bereit,  sich  zu  einem  ganz  ungefahrlichen  und  schmerzlosen  Experi- 
ment herzugeben. 
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DISTRIBUTIONS  DES  PRIX  SUÉDOIS  EN  191Ô— 1920. 

Les  institutions  suédoises  que  le  D"^  Alfred  Nobel  a  chargées  par 
son  testament  de  décerner  les  prix  qu'il  a  fondés,  choisissent  chacune,  con- 
formément aux  statuts  de  la  fondation,  un  Comité  qui  prépare  l'attribution 
annuelle  de  ces  prix. 

Ces  comités  reçoivent  les  propositions  de  candidatures  faites  par  les 
personnes  qui,  en  Suède  et  à  l'étranger,  sont  qualifiées  à  cet  effet  suivant 
des  règlements  spéciaux  ;  il  les  examinent  et  remettent  à  leurs  institutions 
respectives  des  rapports  motivés,  après  quoi  l'attribution  des  prix  est 
décidée. 

En   19 19  et  1920,  les  Comités  étaient  composés  de  la  manière  suivante: 

Comité  Nobel  de  l'Académie  des  Sciences  de  Suède  pour  la  phy- 
sique: r  ;, 

MM.  P.  G.  D.  Granqvist,  professeur  de  physique  à  Upsal,  président 
du  Comité^  K,  B.  HasSELBERG,  professeur,  physicien  de  l'Académie  des 
Sciences;  SvANTE  A.  Arrhenius,  professeur,  directeur  de  l'Institut  Nobel 
de  l'Académie  des  Sciences  pour  la  chimie  physique;  V.  Carlheim-Gyl- 
LENSKIÔLD,  professeur  de  physique,  Stockholm  ;  A.  GULLSTRAND,  professeur 
d'optique  physiologique  et  physique  à  Upsal. 

Comité    Nobel  de  l'Académie  des  Sciences  de  Suède  pour  la  chimie: 

MM.  O.  Hammarsten,  ancien  professeur  de  chimie  physiologique  et 
médicale  à  Upsal,  président  dît  Comité;  J.  P.  Klason,  ancien  professeur 
de  chimie  à  l'École  Technique  Supérieure  de  Stockholm;  OsCAR  WlDMAN, 
ancien  professeur  de  chimie  à  Upsal;  H.  G.  SôDERBAUM,  professeur  de 
chimie  agricole  à  l'Académie  d'Agriculture  de  Suède;  A.  G.  Ekstrand, 
ancien  ingénieur  en  chef  du  Service  du  Contrôle  des  alcools  et  denrées, 
Stockholm. 

Comxité  Nobel  de  l'Institut  Carolin  de  Médecine  et  de  Chirurgie  pour 
la  physiologie  et  la  médecine: 


pour  içiç:  MM.  J.  E.  JOHANSSON,  professeur  de  physiologie, //r^zV-rw/' 
du  Comité;  F.  J.  E.  Westermark,  professeur  dobstétrique  et  de  gynéco- 
logie, vice-président  du  Comité;  Israel  Holmgren,  professeur  de  méde- 
cine interne:  JOHN  A.  SjÔQViST,  professeur  de  chimie  médicale;  G.  Hedrén, 
professeur  de  médecine  légale,  tous  à  l'Institut  Carolin. 

pour  IÇ20:  MM.  J.  E.  JOHANSSON,  professeur  de  physiologie, //r.y/rt'f;//' 
du  Comité;  G.  Hfdrén,  professeur  de  médecine  légale,  vice-président  du 
Comité:  ISRAEL  HOLMGREN,  professeur  de  médecine  interne;  F.  Lennmalm, 
professeur  de  neurologie;  JOHN  A.  SjOQViST,  professeur  de  chimie  médicale, 
tous  à  llnstitut  Carolin. 

Comité  Nobel  de  l'Académie  suédoise  pour  la  littérature: 

pour  içiç:  MM.  H.  G.  HjARNE,  ancien  professeur  d'histoire  à  Upsal. 
président  du  Comité:  ESAIAS  Tegnër,  ancien  professeur  de  langues  orientales 
à  Lund  :  E.  A.  Karlfelt.  docteur  es  lettres,  secrétaire  perpétuel  de  l'Aca- 
démie; P.  A.  L.  Hallstrôm,  homme  de  lettres;  une  place  vacante,  tous 
membres  de  l'Académie  suédoise. 

poîcr  iç2o:  Les  mêmes  et  M.  J.  H.  E,  ScHUCK,  ancien  professeur 
d'histoire  de  la  littérature  a  Upsal. 


L'Académie  des  Sciences  de  Suède  a  décidé  le  13  novembre  1919  de 
décerner  le  prix  Nobel  de  physique  de  191 8  à 

M.  MAX  PLANCK 

en  reconnaissance  des  services  qu'il  a  re?idus  pour  le  développement  de  la 
physique  par  la  découverte  de  f  élément  d'action. 

Le    même   jour,    l'Académie    a  décerné  le  prix  Nobel  de  physique  de 
1919  a 

M.  JOHANNES  STARK 
pour   sa  découverte  de  l'effet  Doppler  des  rayons  canaux  et  de  la  disper- 
sion des  raies  spectrales  dans  le  cJiamp  électrique; 

ainsi  que  le  prix  Nobel  de  chimie  de  19 18  à 
M    FRITZ  HABER 
pour  la  syjithcse  de  V ammoniaque  en  partant  de  ses  cléments 

En  outre.  l'Académie  a  décidé  le  11  novembre  1920  d'attribuer  le  prix 
Nobel  de  physique  de  1  année  à 

M    CHARLES  EDOUARD  GUILLAUME 
pour    reconnaître    les    services    qji'il    a  rendus  à  la  physique  de  précision 
par  la  découverte  des  ayioinalies  des  alliages  d' acier  au  nickel. 


Avec  les  prix,  il  a  été  remis  à  ces  lauréats,  un  diplôme  artistiquement 
orné,  rédigé  en  suédois  et  indiquant  brièvement,  d'après  les  termes  cités 
ci-dessus,  les  raisons  pour  lesquelles  le  prix  avait  été  décerné.  Les  di- 
plômes étaient  signés  du  président  en  exercice  de  l'Académie  des  Sciences  de 
Suède  M.  A.  G.  Ekstrand,  ainsi  que  du  secrétaire  M.  Chr.  Aurivillius. 


L'Institut  Cardin  de  Médecine  et  de  Chirurgie  a  décidé  le  28  octobre 
1920   de    décerner   le  prix  Nobel  de  physiologie  et  de  médecine  de   1919  à 

M.  JULES  BORDET 

poîcr  ses  découvertes  concernant  Fimmunité 

et  le  prix  de  1920  à 

M.  AUGUST  KROGH 
po7ir  sa  découverte  du  mécanisme  de  la  régulation  capillairomotrice . 

Les    diplômes    de  ces  lauréats  portent  les  signatures  des  membres  du 
Collège  des  professeurs  de  Flnstitut  Carolin: 

F.  Lennmalm. 

C.  G.  Santesson. 

J.  E.  Johansson. 

Albin  Dalén. 

GuNNAR  Holmgren. 

Patrik  Haglund. 

H.  C.  Jacob^us. 

Alfred  Pettersson. 

FOLKE   HENSCHEN. 


Erik  Mûller. 

Carl  Sundberg. 

Bror  Gadelius. 

Gunnar  Hedrén. 

Israel  Holmgren. 

GosTA  Forssell. 

John  Sjôqvist. 


J.  Âkerman. 
Emil  Holmgren. 

GUSTAF  EkEHORN. 

JOHAN  AlMKVIST. 

L  JUNDELL. 

Hj.   FORSSNER. 

Erik  Ahlstrôm. 


L'Académie  suédoise  a  décidé  le  11  nov^embre  1920  de  décerner  le 
prix  Nobel  de  littérature  de  191 9  à 

M.  CARL  SPITTELER. 

en  pensant  spécialement  a  sa  puissante  épopée  «  Olympischer  Frithlingy 

et  le  prix  de   1920  à 

M.  KNUT  HAMSUN 
pour    son    œuvre  monumentale  ^Markens  grode"  {Les  fruits  de  la   terre). 

Les  diplômes  remis  à  ces  deux  lauréats  étaient  signés  du  président  de 
l'Académie  alors  en  exercice,  M.  Ivar  Afzelius,  ainsi  que  du  secrétaire 
perpétuel  M.  E.  A.  Karlfeldt. 


Les  diplômes  des  prix  de  physique  et  de  chimie  ont  été  exécutés  par 
M"^  Sophie  Gisberg,  ceux  pour  la  physiologie  et  la  médecine  par  M"^ 
Anna  BeRGLUND,  et  ceux  pour  la  littérature  par  M"^  Berth  A  Svensson. 

Avec  les  diplômes,  il  a  été  remis  aux  lauréats  des  médailles  Nobel, 
composées  et  exécutées  par  le  sculpteur  et  graveur  de  médailles  suédois, 
M-  Erik  Lindberg. 

Ces  médailles  portent  à  l'avers  l'effigie  d  Alfred  Nobel  avec  les 
dates  de  sa  naissance  et  de  sa  mort.  Le  portrait  d  Alfred  Nobel, 
exécuté  par  M.  Erik  Lindberg,  est  considéré  comme  étant  peut-être  le 
meilleur  qui  existe. 

L  inscription  principale  du  revers  est  également  la  même  sur  les  trois 
médailles  Nobel  suédoises.  Elle  est  empruntée  à  l'Enéide  de  Virgile, 
sixième  chant,  et  est  ainsi  conçue:  Inventas  vitavi  juvat  excoluisse  per 
artes.  (En  traduction  libre:  Qu'il  est  doux  de  voir  la  vie  humaine  s'em- 
bellir par  l'invention  des  arts.) 

Au-dessous  se  trouve  un  cartouche  sur  lequel  est  gravé  le  nom  du 
lauréat. 

La  médaille  de  t Académie  des  Sciences  de  Sinde,  destinée  aux  lau- 
réats tant  de  physique  que  de  chimie,  représente  la  nature  sous  les  traits 
d'une  déesse  ressemblant  à  Isis,  qui  sort  des  nuages  et  tient  dans  ses  bras 
une  corne  d'abondance.  Le  voile  qui  recouvre  son  visage  d'une  gravité 
austère,  est  soulevé  par  le  Génie  de  la  Science. 

La  médaille  de  l' Institut  Carolin  de  Médecine  et  de  Chirurgie  re- 
présente le  Génie  de  la  Médecine  tenant  un  livre  ouvert  sur  ses  genoux 
et  recueillant  dans  une  coupe  l'eau  qui  jaillit  d'un  rocher,  afin  de  l'ofi'rir  à 
une  jeune  fille  malade. 

La  médaille  de  F  Académie  suédoise  représente  un  adolescent  qui, 
assis  sous  un  laurier,  écoute  et  inscrit,  charmé,  le  chant  de  la  Muse. 

Les  médailles  mesurent  65  millimètres  de  diamètre.  Elles  sont  en  or 
et  représentent  maintenant  une  valeur  de  645  couronnes  suédoises  (environ 
1,935  francs). 


CÉRÉMONIE   DE   LA   DISTRIBUTION    DES   PRIX 
SUÉDOIS  LE  \^^  JUIN  1920. 

Conformément  aux  statuts  de  la  Fondation  Nobel,  la  distribution  an- 
nuelle des  prix  avait  eu  lieu  jusqu'ici  le  lO  décembre,  jour  anniversaire  de  la 
mort  du  donateur.  Mais  on  pensa  que  la  saison  froide  contribuait  à  rendre 
difficile  la  venue  à  Stockholm  de  certains  lauréats  étrangers  et  que  d'autre 
part,  au  commencement  de  Tété,  notre  pays  se  présenterait  mieux  à 
son  avantage  aux  yeux  de  ces  étrangers  et  peut-être  aussi  que,  dans 
la  belle  saison,  les  fêtes  Nobel  seraient  l'objet  d'un  plus  grand  intérêt  de 
la  part  du  public  suédois.  En  conséquence,  il  fut  décidé,  sur  la  proposition 
des  autorités  chargées  de  la  distribution  des  prix,  que  l'attribution  des 
prix  et  la  publication  des  noms  des  lauréats  continueraient  à  se  faire  en 
automne  et  que  l'intérêt  du  montant  des  prix  serait  porté  au  crédit  des 
lauréats  à  partir  du  lo  décembre,  mais  que  la  remise  solennelle  des  prix 
serait  renvoyée  au  i"^""  juin  de  l'année  suivante. 

La  distribution  des  prix  suédois  de  physique  et  de  chimie,  attribués 
en  décembre  1919,  eut  lieu  le  mardi  i^"^  juin  1920  à  5  heures  de  l'après- 
midi,  suivant  un  programme  dressé  de  concert  par  les  institutions  décernant 
ces  prix  et  le  Conseil  d'administration  de  la  Fondation  Nobel. 

La  cérémonie  se  passa  dans  la  grande  salle  de  l'Académie  de  Musi- 
que, ornée  pour  la  circonstance  du  buste  d' Alfred  Nobel  et  richement 
décorée  d'emblèmes  et  de  fleurs  naturelles. 

Par  suite  du  décès  de  S.  A.  la  Princesse  Royale  survenu  le  i"  mai. 
aucun  des  membres  de  la  famille  royale  ne  put  assister  à  la  cérémonie,  et 
les  prix  furent  distribués  par  le  président  du  conseil  d'administration  de  la 
Fondation  Nobel,  M.  le  professeur  Henrik  Schuck. 

Parmi  les  invités,  on  remarquait,  outre  les  lauréats  de  l'année  MM. 
les  professeurs  M.  Planck,  J,  Stark  et  F.  Haber.  plusieurs  lauréats  des 
années    précédentes  MM.  les  professeurs  ]\I.  V.  Laue.  Ch.  G.  Barkl.\,  R. 


lO 

WiLLSTÀTTER,  S.  Arrhenius  et  A.  GULLSTRAND.  Etaient  présents  aussi: 
Son  Excellence  M.  le  Ministre  des  Affaires  étrangères  Baron  Palmstierna, 
MM.  les  ministres  Olsson,  Svensson,  Sandler  et  Nothin;  des  membres 
du  corps  diplomatique;  de  hauts  fonctionnaires  civils  et  militaires;  des  pro- 
fesseurs et  des  étudiants  des  facultés  et  des  écoles  supérieures,  des  représen- 
tants des  sociétés  savantes  et  littéraires,  des  sciences,  des  lettres  et  des  arts, 
de  la  presse  etc.  Un  grand  nombre  de  dames  avaient  aussi  été  invitées. 
La  fête  se  déroula  d'après  le  programme  suivant: 

1 .  ChivertU7'e  par  LUDVIG  NORMAN,  exécutée,  de  même  que  les  autres 
morceaux  de  musique,  par  l'orchestre  du  théâtre  royal  de  l'Opéra  sous  la 
direction  du  premier  chef  d'orchestre  M.  Armas  Jarnefelt. 

2.  Discours  d oiiverUire  du  président  du  conseil  d'administration  de 
la  Fondation  Nobel,  M.  le  professeur  Henrik  SchÛCK. 

3.  Musique:  '^  Skàrgàrdcn  -  {L'Archipel)  de  HUGO  AlfvÉN. 

4.  Distribution  des  prix: 

Le  prix  Nobel  de  physique  de  19 18  à  M.  le  professeur  M.  Flanck, 
après  un  discours  du  président  de  l'Académie  des  Sciences,  M.  l'ingénieur 
en  chef  Â.  G.  Ekstrand. 

Le  prix  N'obéi  de  physique  de  1919  à  M-  le  professeur  J.  Stark, 
après  un  discours  du  président  de  l'Académie  des  Sciences; 

Le  prix  Nobel  de  chimie  de  191 8  à  M.  le  professeur  F.  Haber,  après 
un  discours  du  président  de  l'Académie  des  Sciences. 

5.  Ouverture  des  '^  Meistersànger  >^  {Maîtres  Chanteurs)  de  RICHARD 
Wagner. 


II 


TAL 

av  Ordforanden  i  Nobelstiftelsens  Styrelse,  professor  Henrik  Schuck. 

(Traduction  page  14.) 

Mina  Damer  och  Herrar! 

Dâ  Nobelstiftelsen  nu  efter  ett  uppehall  av  mar  an  sex  âr  âter  firar  sin 
hogtidsdag,  sker  det  i  sorgens  tecken.  Vart  konungahus  bar  drabbats  av  en 
svar  forlust,  i  vilken  hela  vart  folk  med  sallspord  samstammighet  deltagit, 
aven  de,  som  icke  haft  lyckan  att  personligen  kânna  den  adla,  harmoniska  furst- 
inna,  som  gâtt  bort  medan  hon  annu  stod  i  livets  fulla  kraft.  Och  har  bor  hennas 
minne  sa  mycket  mindre  forgatas,  som  hon  troget  efter  mâttet  av  sina  krafter 
arbetat  for  det  mal,  som  ocksa  hàgrade  for  Alfred  Nobel:  att  soka  lindra  da 
lidanden,  som  kriget  medfort  for  manskligheten,  och  lindra  dem  utan  hansyn 
till  de  stridandes  nationalitet. 

Denna  forlust  har  ocksa  medfort,  att  vi  i  dag  icke  fâtt  den  gladjen  att 
bar  se  nagon  représentant  for  v^art  konungahus,  som  eljes  alltid,  med  undan- 
tag  for  Konung  Oscar  II:s  dodsar,  hedrat  vara  sammankomster  med  sin 
narvaro. 

Tjugofem  âr  ha  nu  gâtt,  sedan  Alfred  Nobel  upprattade  sitt  testamente. 
Men  den  kansla  av  stolthet,  som  vi  forst  kànde  over  bans  donation,  har  under 
de  senast  gângna  âren  hos  mângen  sâkerHgen  forbytts  i  missmod  och  blygsel. 
Alfred  Nobels  drommar  om  fred  och  lycka,  om  forsoning  mellan  folken, 
om  en  tavlan  i  uppfinningar,  icke  till  mansklighetens  skada,  utan  till  dess 
gagn  —  huru  ha  vi,  bans  efterlevande,  sokt  forverkliga  dessa  drommar? 

Milsvidder  av  bordig  jord  ligga  upplojda  av  granater,  sa  att  ârtionden 
skola  gâ,  innan  da  âter  kunna  skanka  nâgra  skorder:  genom  hunger  och 
undernaring  hava  barnen  gjorts  odugliga  for  livet,  sa  vida  de  ej  redan  genom 
den  barmhârtigare  doden  befriats  frân  framtidens  lidanden;  under  genera- 
tioner  framât  âro  hela  folk  domda  till  ekonomisk  traldom  for  att  ersatta  vad 
kriget  forstort;  individernas  mottaglighet  for  suggestionens  makt  har  fruktans- 
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vàrt  okats  och  hotar  att  bliva  kanske  lika  stark  som  pâ  korstâgens  och 
hàxprocessernas  tid;  och  aven  de  kyligaste  hjàrnor  hava  knappt  kunnat  undgâ 
att  infekteras  av  dessa  mass-suggestionens  baciller. 

Men  —  allt  detta  ha  vi  ju  sa  ofta  hort.  att  vi  bUvit  sloa  och  ej  làngre 
upproras  av  allt  det  elânde.  som  ligger  bakom  och  framfor  oss.  Elàndet  har 
for  oss  blivit  det  naturliga  och  vardagliga,  och  nàstan  med  resignation  se 
vi  den  hotande  utsikten  av  ett  stort  och  allmànt  forfall  inom  det  mânskliga 
kulturlivet.  Pâ  framâtskridandet,  over  vilket  vi  en  gang  voro  sa  stolta.  ha 
vi  borjat  tvivla,  och  den  humanitetens  tidsâlder,  om  vilken  Alfred  Nobel 
dromde.  synes  aven  for  sang\'inikern  nu  ligga  vida  mera  fjàrran  an  for 
tjugofem  âr  sedan. 

Vi  ha  dromt  och  vi  ha  vaknat.  ^-Vàrlden  àr  alltid  sig  sjàlfvo  lik"  yttrade 
redan  vâr  garnie  reformater  Olavus  Petri.  Civilisationen  har  val  strukit  sin 
fàrnissa  over  den  primitiva  mànniskans  instinkter,  men  dessa  ha  alltjàmt  for- 
blivit  desamma,  och  vid  forsta  starkare  pâfrestning  ha  de  àter  brutit  fram, 
kanske  rent  av  vâldsammare  an  forut.  Vàrlden  àr  sig  sjàlvo  lik,  och  de  hoga 
idéer,  som  begagnats  sâsom  stridsrop,  —  forut  den  sanna  religionen,  nu 
nationernas  ràtt  —  ha  blott  allt  for  ofta  visât  sig  vara  en  skyddande  for- 
klàdnad  for  samma  primitiva  lidelser  som  under  mànsklighetens  barndomsâr. 
Liksom  pâ  folkvandringens  tid  kàmpas  det  fortfarande  om  en  plats  i  solen, 
och  nu  liksom  da  àr  man  obekymrad  om.  huruvida  en  under  ârtusenden 
modosamt  upptimrad  kultur  dàrigenom  forintas.  Barbarskarorna  synas  âter, 
liksom  for  femtonhundra  àr  sedan,  stâ  vid  kulturlivets  grànsmarker,  fàrdiga 
att  bryta  in  och  forhàrja. 

Och  dock  hogtidlighalla  vi  Alfred  Nobels  minnel  Vàl  kunde  han  icke 
ana  hela  vidden  av  de  hemsokelser.  som  skulle  drabba  mànskligheten  och 
som  i  omfattni?ig  knappt  haft  nâgot  motstycke  i  historien.  Men  helt  visst 
forutsag  han  dock,  att  det  mal,  som  hàgrade  for  honom.  ànnu  dolde  sig 
lângt  i  fjàrran  bakom  kommande  ârhundradens  forlât  och  att  lidandets  kalk  ànnu 
var  lângt  ifrân  tomd.  Men  hoppet  om  en  Ijusare  framtid  hade  han  dock  ej 
uppgivit. 

Den  humanitet  och  den  broderskànsla,  som  for  honom  voro  mâlet,  trodde 
han  skola  nâs  genom  vetenskapens  segrar.  Men  icke  ensamt  genom  dem, 
utan  ocksâ  genom  skaldens  och  tànkarens  drommar,  det  àr:  genom  tron  pâ 
de  ideala  makterna  i  livet. 

Mâhànda  var  ocksa  detta  blott  en  drom,  men  i  sa  fall  en  drom,  utan 
vilken  vi  icke  kunna  leva.  Ty  skall  mànskligheten  under  sin  vandring  genom 
oknen    ej    dâdlos    och  utpinad  sjunka  ned  i  sanden  for  att  dàr  i  stum  for- 


tvivlan  invànta  befriaren  doden,  sa  mâste  hon  dock  kunna  svalka  de  brànn- 
heta  lapparna  med  det  starkande  flode,  som  kvaller  ur  Hoppets  kàllsprâng. 
Forst  dàrefter  kan  hon  âtertaga  den  andlosa  vandringen  mot  det  loftets  land, 
som  doljer  sig  bakom  synranden. 

Nobeldagen,  till  vars  fest  jag  nu  ber  att  fa  halsa  Er  alia  valkomna,  ar 
blott  ett  yttre  uttryck  for  detta  hopp,  -som  aldrig  far  do  :  att  vetenskapen 
och  dikten  dock  till  sist  skola  skingra  de  folkhatets  skuggor,  som  nu  lagrat 
sig  ov^er  varlden  —  hoppet,  att  atminstone  vara  efterkommande  en  gang 
skola  fa  se  solen  bryta  fram  ur  molnen. 


I 


k 


14 


DISCOURS 

du  président  de  la  Fondation  Nobel  M.  le  professeur  SCHUCK. 

Mesdames  et  Messieurs, 

Lorsque  l'Institut  Nobel  après  un  intervalle  de  plus  de  six  ans  reprend 
ses  séances  solennelles,  c'est  à  un  moment  de  deuil  public.  Notre  famille 
royale  a  éprouvé  une  grande  perte,  ressentie  par  notre  peuple  tout  entier, 
même  par  ceux  qui  n'ont  pas  eu  le  privilège  de  connaître  personnellement 
la  noble  et  harmonieuse  princesse  qui  vient  d'être  emportée  en  pleine  force 
de  vie.  Son  souvenir  doit  être  d'autant  moins  passé  sous  silence  ici  qu'elle 
aussi  avait  consacré  le  plus  possible  de  son  activité  à  l'œuvre  qu'avait  en 
vue  Alfred  Nobel:  soulager  les  souffrances  que  la  guerre  a  causées  à  l'hu- 
manité et  les  soulager  sans  distinction  de  nationalité. 

Ce  deuil  a  pour  conséquence  de  nous  priver  de  la  joie  de  voir  au- 
jourd'hui ici  les  membres  de  la  famille  royale  qui  toujours,  sauf  l'année  de 
la  mort  du  roi  Oscar  II,  ont  honoré  nos  séances  de  leur  présence. 

Vingt-cinq  ans  ont  passé  depuis  que  Alfred  Nobel  dressa  son  testa- 
ment. Le  sentiment  de  fierté  que  sa  donation  nous  fit  d'abord  éprouver 
a  certainement  fait  place  chez  beaucoup  d'entre  nous  pendant  les  dernières 
années  au  découragement  et  à  la  confusion.  Les  rêves  d'Alfred  Nobel  sur 
la  paix  et  le  bonheur,  sur  la  réconciliation  entre  les  peuples,  sur  leur  ému- 
lation à  multiplier  les  inventions,  non  nuisibles,  mais  utiles  à  l'humanité  — 
comment    nous,  ses  survivants,  avons-nous  tâché  de  les  réaliser,  ces  rêves.' 

D'immenses  étendues  de  terre  fertile  ont  été  ravagées  par  les  obus 
et  ne  pourront  porter  de  récoltes  avant  des  dizaines  d'années;  la  faim  et 
une  mauvaise  alimentation  ont  rendu  impropres  à  la  vie  les  enfants  que 
la  mort  impitoyable  n'a  pas  déjà  délivrés  des  souffrances  de  l'avenir; 
durant  des  générations,  des  peuples  entiers  vont  être  condamnés  à  l'esclavage 
économique  pour  restaurer  ce  que  la  guerre  a  détruit;  la  réceptivité  des 
individus  aux  influences  de  la  suggestion  s'est  tellement  développée  qu'elle 
menace    de    devenir    presque  aussi  forte  qu'au   temps  des  croisades    et  des 
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procès  de  sorcellerie;  et  les  esprits  les  plus  pondérés  eux-mêmes  n'ont 
guère  pu  échapper  à  l'action  du  virus  des  suggestions  collectives. 

Mais  nous  avons  tant  entendu  parler  de  tout  cela  que  nous  nous  som- 
mes blasés  et  que  nous  n'éprouvons  plus  guère  d'émotion  à  constater  toute 
cette  misère  qui  est  derrière  nous  et  devant  nous.  La  misère  est  devenue 
pour  nous  ce  qui  est  naturel  et  ordinaire,  et  c'est  presque  avec  résignation 
que  nous  envisageons  la  menaçante  perspective  d'une  décadence  générale 
de  la  culture  humaine.  Nous  avons  commencé  à  douter  du  progrès  dont 
nous  étions  si  fiers  et  cette  ère  de  l'humanité  à  laquelle  rêvait  Alfred  Nobel 
apparaît  même  aux  plus  optimistes  beaucoup  plus  éloignée  aujourd'hui  qu'il 
y  a  vingt-cinq  ans. 

Nous  avions  fait  un  rêve  et  nous  nous  sommes  réveillés.  '<  Le  monde 
est  toujours  semblable  à  lui-même  >'  disait  déjà  notre  vieux  réformateur 
Olaus  Petri.  La  civilisation  a  bien  mis  son  vernis  sur  les  instincts  de 
l'homme  primitif,  mais  ceux-ci  sont  restés  les  mêmes  et,  à  la  première  sol- 
licitation un  peu  forte,  ils  se  manifestent  à  nouveau,  peut-être  avec  encore 
plus  de  violence  qu'autrefois.  Le  monde  est  toujours  semblable  à  lui-même 
et  les  idées  élevées  qui  ont  servi  de  drapeaux  —  autrefois  la  vraie  re- 
ligion, maintenant  le  droit  des  peuples  —  n'ont  trop  souvent  été  qu'un 
déguisement  pour  masquer  les  mêmes  passions  primitives  que  celles  qui  se 
manifestaient  ouvertement  pendant  l'enfance  de  l'humanité.  Comme  au  temps 
des  migrations  de  peuples,  on  se  bat  encore  pour  conquérir  une  place  au 
soleil  et,  maintenant  comme  alors,  on  se  soucie  peu  de  détruire,  cela  faisant, 
une  culture  millénaire  chèrement  acquise.  Les  hordes  barbares  semblent 
de  nouveau,  comme  il  y  a  quinze  cents  ans,  se  tenir  a  la  frontière  du 
monde  civilisé,  prêtes  à  faire  irruption  et  à  tout  dévaster. 

Et  cependant  nous  célébrons  la  mémoire  d'Alfred  Nobel!  Il  ne  pou- 
vait guère  soupçonner  toute  l'immensité  des  malheurs  qui  devaient  frapper 
l'humanité  et  qui  comme  étendue  nont  guère  eu  de  pareils  dans  l'histoire. 
Mais  néanmoins  il  prévoyait  sans  doute  que  le  but  qui  l'attirait  se  cachait 
loin  derrière  le  voile  des  siècles  futurs  et  que  le  calice  des  douleurs  était 
encore  loin  d'être  vidé.  Pourtant  il  n'avait  pas  abandonné  lespoir  en  un 
avenir  plus  heureux. 

Ce  qui  d'après  lui  devait  contribuer  à  amener  les  peuples  à  cette  hu- 
manité et  à  ce  sentiment  de  fraternité  qui  lui  apparaissaient  comme  le  but 
suprême,  c'étaient  les  victoires  de  la  science,  mais  aussi  les  rêves  des 
poètes  et  des  penseurs,  c'est-à-dire  la  foi  en  la  puissance  des  idées  dans 
la  vie. 
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Peut-être  que  ceci  n  était  aussi  qu'un  rêve;  mais  c  est  alors  un  rêve 
sans  lequel  nous  ne  pouvons  plus  vivre.  Car  pour  que  l'humanité  pendant 
sa  marche  à  travers  le  désert  ne  tombe  pas  épuisée  et  ne  se  laisse  pas 
enliser  dans  les  sables  arides,  il  faut  qu'elle  puisse  rafraîchir  ses  lèvres  brû- 
lantes à  l'onde  bienfaisante  qui  jaillit  de  la  source  de  l'Espérance.  Ce  n'est 
qu'à  cette  condition  qu'elle  peut  poursuivre  son  éternelle  marche  en  avant 
vers  la  terre  promise  cachée  derrière  l'horizon. 

Cette  fête  Nobel  où  vous  êtes  tous  les  bienvenus  n'est  qu'une  mani- 
festation extérieure  de  cette  espérance  qui  ne  doit  pas  mourir,  l'espérance 
que  la  science  et  la  poésie  finiront  cependant  par  dissiper  les  nuages  de 
haine  amassés  sur  le  monde,  l'espérance  que  nos  descendants  au  moins 
verront  un  jour  le  soleil  percer  les  nuages. 


17 


1 91 8  ÂRS  NOBELPRIS  I  FYSIK. 

(Ubersetzung.  S.   ig.) 

Kungl.  \'etenskapsakademiens,  preses.  Ov'eringenioren  dr.  A.  G.  Ek- 
STRAND,  yttrade: 

Kungl.  Vetenskapsakademien  har  beslutat  utdela  191 8  ars  Nobelpris  i 
fysik  at  professorn  vid  Berlins  Universitet  Geheimrat  Max  Planck  for  den 
av  honom  framstallda  och  utvecklade  teorien  om  elementarkvanta. 

Allt  sedan  Kirchhoft"  àr  i860  uttalade  den  satsen,  '^■att  en  svart  kropps 
stralningsintensitet  àr  beroende  endast  pa  stralningens  vâglàngd  och  pa  den 
stralande  kroppens  temperatur,  ett  samband  av  storsta  intresse  att  lara 
kanna"',  har  den  teoretiska  behandlingen  av  stralningsproblemet  utgjort  en 
rikt  flodande  kalla  for  nya  upptackter.  Hàr  ma  blott  erinras  om  den  frukt- 
bara  Doppler'ska  principen,  vidare  om  den  store  Maxwells  reformering  av 
var  uppfattning  om  Ijusets  natur,  som  innehalles  i  hans  elektromagnetiska 
Ijusteori,  om  Boltzmanns  harledning  av  den  Stefan'ska  lagen  och  om  Wiens 
stralningslag.  Da  denna  likval  ej  visade  sig  fullt  motsvara  verkligheten. 
utan,  liksom  en  av  lord  Rayleigh  angiven  stralningslag.  motsvarade  ett 
specialfall  av  den  allmanna  stralningslagen,  sokte  och  fann  Planck  1900  en 
matematisk  formel  for  denna,  for  att  senare  giva  densamma  en  teoretisk 
harledning.  I  formeln  ingingo  tva  konstanter,  av  vilka  den  ena  visades 
angiva  antalet  molekyler  i  en  grammolekyl  av  ett  àmne.  Planck  var  ocksa 
den  forste,  som.  medelst  sagda  relation,  lyckades  angiva  etthogeligen  nog- 
grant  varde  pa  nàmnda  antal.  den  sa  kallade  Avogadro'ska  konstanten. 
Den  andra  konstanten,  den  sa  kallade  Planck'ska  konstanten.  h,  har  visat 
sig  besitta  en  kanske  annu  storre  betydelse  an  den  forutnamnda.  Produk- 
ten  hr,  dàr  v  àr  en  strainings  svangningstal,  àr  nàmligen  lika  med  den 
minsta  vàrmemàngd  av  svàngningstalet  v,  som  kan  utstralas.  Denna  teo- 
retiska slutsats  star  i  den  skarpaste  motsàttning  mot  var  foregaende  upp- 
fattning av  stralningsfenomenet.  Det  fordrades  dàrfor  en  kraftig  bekràftelse 
fràn  erfarenhetens  sida,  innan  den  Planckska  stralningsteorien  kunde  antagas. 
Emellertid  har  denna  teori  haft  oerhorda  framgângar.    Kropparnas  specifika 
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vàrme,  Stokes'  lag  vid  fosforescens-  och  fluorescens-foreteelserna  och  den 
fotoelektriska  effekten  giva,  sasom  Einstein  forst  papekat,  det  kraftigaste 
stod  at  Plancks  stralningsteori  mot  den  forut  havdvunna  uppfattningen. 
Annu  storre  triumfer  har  Plancks  teori  firat  inom  spektralanalysen,  dàr 
Bohrs  grundlaggande  och  Sommerfelds,  Epsteins  och  andras  kompletterande 
arbeten  givit  en  forklaring  till  de  gâtfuUa  lagar,  som  harska  inom  denna 
del  av  vetenskapen.  Pa  sista  tiden  ha  ocksa  grandlaggande  fysikalis  kt- 
kemiska  foreteelser  sasom  temperaturens  inflytande  pa  reaktionshastigheten 
och  reaktionsvarmet  genom  arbeten  av  W.  C.  Mc  Cullagh,  Lewis,  Perrin, 
med  flera  belysts  av  Plancks  teori. 

I  sjalva  verket  àr  den  Planckska  stralningsteorien  den  viktigaste  led- 
stjarnan  for  den  moderna  fysikaliska  forskningen,  och  det  synes  som  om 
det  annu  skuUe  droja  lange,  innan  de  skatter  aro  uttomda,  som  genom 
Plancks  snille  bragts  i  dagen. 

Herr  Geheimrat  Professor  Planck!  Die  Schwedis::h2  Akadeiile  d;r 
Wissenschaften  hat  Ihnen  den  Nobelpreis  in  Physik  fiir  191 8  zuerteilt  als 
eine  Anerkennung  Ihrer  bahnbrechenden  Untersuchungen  iiber  die  Quanten- 
theorie.  Diese  Théorie,  die  urspriinglich  an  die  schwarze  Warmestrahlung 
angekntipft  worden  ist,  hat  sich  nachher  audi  fiir  andere  Gebiete  und  Ver- 
haltnisse  der  Natur  als  gultig  erwiesen,  und  die  nach  Ihnen  genannte  kon- 
stante  Zahl  ist  ein  Proportionalitatsfaktor,  der  eine  allgemeine,  bisher  unbe  - 
kannte  Eigenschaft  der  Materie  bezeichnet.  Die  Akademie  ersucht  Sie  nun, 
Herr  Professor,  von  dem  Prasidenten  der  Nobelstiftung  den  Preis  empfangen 
zu  wollen. 
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PHYSIKALISCHER  NOBELPREIS  FUR  191 8. 

Der  Prases  der  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaften,  Oberingenieur  Dr. 
A.  G.  Ekstrand,  hielt  folgende  Ansprache: 

Die  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaften  hat  beschlossen,  den  physi- 
kaUschen  Nobelpreis  fiir  1918  dem  Professor  an  der  Universitat  Berlin, 
Herrn  Geheimrat  Dr.  Max  Planck  fiir  die  von  ihm  aufgestellte  und  ent- 
wickelte  Théorie  der  Elementarquanten  zuzuerteilen. 

Seitdem  Kirchhoff  i860  den  Satz  aussprach,  dass  die  Strahlungsin- 
tensitat  eines  schwarzen  Korpers  nur  von  der  Wellenlange  der  Strahlung 
und  von  der  Temperatur  des  strahlenden  Korpers  abhàngt,  ein  Zusammen- 
hang,  den  kennen  zu  lernen  von  grosstem  Intéresse  ist»,  hat  die  theore- 
tische  Behandlung  des  Strahlungsproblems  eine  reich  ergiebige  Quelle  fiir 
neue  Entdeckungen  gebildet.  Hier  sei  nur  an  das  fruchtbare  Dopplersche 
Prinzip  erinnert,  ferner  an  die  Umgestaltung  unserer  Auffassung  von  der 
Natur  des  Lichts,  wie  sie  in  der  elektromagnetischen  Lichttheorie  des  grossen 
Maxwell  enthalten  ist,  an  Boltzmanns  Herleitung  des  Stefanschen  Gesetzes 
und  an  Wiens  Strahlungsgesetz.  Da  es  sich  jedoch  zeigte,  dass  dieses  nicht 
voUig  der  Wirklichkeit  entsprach,  sondern,  gleichwie  ein  von  Lord  Rayleigh 
angegebenes  Strahlungsgesetz,  nur  einen  Spezialfall  des  allgemeinenStrahlungs- 
gesetzes  darstellte,  suchte  und  fand  Planck  1900  eine  mathematische  Formel 
fiir  dieses  letztere,  um  dann  spater  dasselbe  auch  theoretisch  abzuleiten. 
In  der  Formel  waren  zwei  Konstanten  enthalten.  deren  eine,  wie  nachge- 
wiesen  wurde,  die  Anzahl  Molekiile  in  einem  Grammolekiil  eines  Stoffes 
angab.  Planck  war  auch  der  erste,  dem  es,  mittelst  der  genannten  Relation, 
gelang,  einen  in  hohem  Grade  genauen  Wert  fiir  die  fragliche  Anzahl,  die 
sogenannte  Avogadro'sche  Konstante,  anzugeben.  Der  anderen  Konstanten, 
der  sogenannten  Planckschen  Konstanten,  kommt,  wie  es  sich  gezeigt  hat, 
eine  vielleicht  noch  grossere  Bedeutung  zu  als  der  erstgenannten.  Das 
Produkt  hi^,  wo  t'  die  Schwingungszahl  einer  Strahlung  bezeichnet,  ist  nam- 
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lich  gleich  der  kleinsten  Warmemenge  von  der  Schw  ingungszahl  r,  die 
ausgestrahlt  werden  kann.  Diese  theoretische  Schlussfolgerung  steht  in 
scharfstem  Gegensatz  zu  unserer  friiheren  Aufifassung  des  Strahlungsphàno- 
mens.  Es  war  daher  eine  kràftige  Bestàtigung  seitens  der  Erfahrung  erfor- 
derlich.  bevor  die  Plancksche  Strahlungstheorie  angenommen  werden  konnte. 
Indessen  hat  diese  Théorie  unerhorte  Erfolge  gehabt.  Die  spezifische 
Warme  der  Korper,  Stokes'  Gesetz  bei  den  Phosphoreszenz-  und  Fluores- 
zenzerscheinungen  und  der  photoelektrische  Eftekt  Uefern,  worauf  Einstein 
zuerst  hingewiesen  hat,  die  kraftigste  Stiitze  fur  Plancks  Strahlungstheorie 
gegeniiber  der  zuvor  tiblichen  Aufifassung.  Noch  grossere  Triumphe  hat 
Plancks  Théorie  in  der  Spektralanalyse  gefeiert,  wo  Bohrs  grundlegende  und 
Sommerfelds,  Epsteins  und  anderer  erganzende  Arbeiten  eine  Erklarung  fiir 
die  ratselhaften  Gesetze  geliefert  haben.  die  innerhalb  dieses  Teils  der 
Wlssenschaft  herrschen.  In  letzter  Zeit  haben  auch  grundlegende  physika- 
lisch-chemische  Erscheinungen.  wie  der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die 
Reaktionsgeschwindigkeit  und  die  Reaktionswarme,  durch  Arbeiten  v-on  \V. 
C.  Mc  Cullagh,  Lewis,  Perrin  u.  a.  eine  neue  Beleuchtung  mittelst  Plancks 
Théorie  erfahren. 

In  Wirklichkeit  ist  die  Plancksche  Strahlungstheorie  der  wichtigste 
Leitstern  fiir  die  moderne  physikalische  P"orschung,  und  es  scheint,  als  sollte 
es  noch  lange  dauern,  ehe  die  Schatze  erschopft  sind.  die  durch  Plancks 
Genie  zutage  gefordert  worden  sind. 

Herr  Geheimrat  Professor  Planck!  Die  Schwedische  Akademie  der 
Wissenschaften  hat  Ihnen  den  Nobelpreis  in  Physik  fiir  191 8  zuerteilt  als 
eine  Anerkennung  Ihrer  bahnbrechenden  Untersuchungen  iiber  die  Ouanten- 
theorie.  Diese  Théorie,  die  urspriinglich  an  die  schwarze  Warmestrahlung 
angekniipft  worden  ist,  hat  sich  nachher  auch  fur  andere  Gebiete  und  \'er- 
haltnisse  der  Natur  als  giiltig  erwiesen,  und  die  nach  Ihnen  genannte  kon- 
stante  Zahl  ist  ein  Proportionalitatsfaktor,  der  eine  allgemeine,  bisher  unbe- 
kannte  Eigenschaft  der  Materie  bezeichnet.  Die  Akademie  ersucht  Sie  nun, 
Herr  Professor,  von  dem  Prasidenten  der  Nobelstiftung  den  Preis  empfangen 
zu  wollen. 
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I9I9  ARS  NOBELPRIS  I  FYSIK. 

(Ubersetzung,  S.  25.) 

Kungl.  Vetenskapsakademiens  preses.  overingenjoren  d:r  K.  G.  Ek- 
STRAND,  yttrade: 

Kungl.  svenska  vetenskapsakademien  har  beslutat  utdela  19 19  ars 
Nobelpris  i  fysik  at  professorn  vid  universitetet  i  Greifswald  Johannes 
Stark  for  bans  upptackt  av  Dopplereffekten  hos  kanalstràlar  och  av 
spektrallinjers  uppdelning  i  elektriska  fait. 

Sallan  torde  val  studiet  av  nagot  fysikaliskt  fenomen  lett  till  en  sadan 
glansande  série  av  viktiga  upptackter  som  det,  som  uppkommer,  dâ  en 
elektrisk  strom  ledes  genom  tn  fortunnad  gas.  Redan  âr  1869  hade  Hittorf 
upptackt,  att  vid  laga  tryck  i  urladdningsror  utga  fràn  den  negativa  elek- 
troden  eller  den  s.  k.  katoden  stralar,  som  visserligen  aro  osynliga  for  ogat, 
men  som  kunna  iakttagas  genom  vissa  màrkliga  verkningar.  Det  fortsatta 
studiet  av  dessa  katodstralar,  vid  vilka  sarskilt  Lenard  inlagt  stora  for- 
tjanster,  har  adagalagt.  att  dessa  besta  av  en  strom  negativt  laddade  sma 
partiklar,  vilkas  massa  endast  àr  i  1800  av  vateatomens  massa.  Vi  kalla 
dessa  sma  partiklar  elektroner.  och  ur  studiet  av  elektronemas  egenskaper 
och  forhallande  till  materien  har  efter  hand  utvecklats  en  av  den  moderna 
fysikens  ledande  teorier.  Saval  inom  fysiken  som  kemien  har  elektronteorien 
med  dess  forestallning  om  materiens  konstitution  varit  av  den  mest  djup- 
gâende  betydelse. 

Om  katodstralar  falla  pa  en  kropp,  bliver  denna  kalla  for  en  ny  strai- 
ning namligen  de  av  Rontgen  âr  1895  upptàckta,  av  honom  benàmnda 
X-strâlarna.  vilkas  studium  lett  till  sa  manga  betydelsefuUa  résultat  for 
stora  vetenskapsgrenar  aven  utom  fysiken.  Genom  v.  Laues  upptackt  av 
rôntgenstrâlarnes  diffraktion  i  kristaller  blev  adagalagt,  att  dessa  stralar  aro 
Ijusvagor  av  mycket  liten  vâglàngd.  Det  àr  numera  mojligt  att  till  och 
med  fotografera  dessa  stralars  spektra,  och  vetenskapen  har  harigenom  rik- 
tats  med  ett  forskningsmedel,  vars  rackvidd  icke  kan  overskadas. 
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V.  Laues  uppslag  har  aven  foranlett  betydelsefuUa  upptackter  inom 
kristallografiens  omrade.  Det  àr  numera  mojligt,  sedan  far  och  son  Bragg 
harfor  utarbetat  teoretiska  och  experimentella  metoder,  att  bestamma  laget 
av  atomerna  i  kristaller.  Genom  dessa  metoder  har  en  halt  ny  varld  bhvit 
oppnad  och  redan  delvis  utforskad. 

Ej  mindre  betydelsefuU  var  Barklas  upptackt  âr  1906,  att  varje  kemiskt 
element  vid  bestralning  av  Rontgenstralar  utsander  ett  rontgenspektrum, 
som  àr  karakteristiskt  for  elementet  i  frâga.  For  det  teoretiska  studiet  av 
atomemas  byggnad  har  denna  upptackt  varit  av  eminent  betydelse. 

Ar  1886  upptackte  Goldstein  ett  nytt  slag  av  stralar  i  urladdningsror 
innehallande  fortunnade  gaser,  viikas  studium  varit  av  utomordentlig  bety- 
delse for  var  kunskap  om  atomernas  och  molekylernas  fysiska  egenskaper. 
Till  foljd  av  det  satt.  pa  vilket  de  uppkomma,  benàmnde  Goldstein  dem 
kanalstralar.  Genom  Willy  Wiens  och  J.  J.  Thomsons  undersokningar  àr 
bevisat,  att  storsta  delen  av  desamma  bestar  av  positivt  laddade  atomer 
frân  gasen  i  urladdningsroret,  vilka  med  en  mycket  stor  hastighet  forflyttas 
làngs  strâlen. 

Pa  sin  vàg  làngs  strâlen  sammanstôta  dessa  kanalstrâlepartiklar  oupp- 
horligen  med  i  roret  benntliga  gasmolekyler,  varvid  Ijusemission  kan  fôr- 
vântas  intràda.  om  rôrelseenergien  àr  tillràckligt  stor.  Redan  1902  forutsade 
Stark,  att  de  i  rorelse  varande  kanalstralepartiklarna  hàrvid  bliva  sjàlv- 
lysande.  och  att  foljaktligen  linjerna  i  det  spektrum.  de  utsànda,  bora  vara 
forskjutna  ât  spektrums  violetta  ànda.  i  fall  man  viserar  i  riktning  mot  deras 
rorelse,  pâ  samma  sàtt  som  linjerna  i  spektra  hos  de  stjàrnor,  som  rora 
sig  mot  oss;  och  dà  denna  forskjutning,  den  s.  k.  Dopplerefifekten.  vàxer 
med  Ijuskàllans  hastighet,  borde  det  àven  vara  mojligt  att  bestàmma  kanal- 
strâleparticklarnes  hastighet. 

Ar  1905  lyckades  det  Stark  for  forsta  gângen  att  pâvisa  detta  fenomen 
i  ett  kanalstrâlerôr  innehallande  vàtgas.  Vid  var  och  en  av  de  bekanta 
vàtgaslinjerna,  tillhorande  den  s.  k.  Balmerska  serien,  upptràdde  en  ny,  bredare 
linje,  som  lag  intill  den  forra  ât  spektrums  violetta  sida,  om  man  observe- 
rar  i  riktning  mot  kanalstrâlarne,  men  ât  spektrums  roda  sida,  om  man 
observerar  i  riktning  làngs  desamma.  Den  hàr  nàmnda  effekten  àr,  forutom 
vid  vàtgas,  konstaterad  vid  kanalstralar  av  alla  kemiska  element,  som  i  detta 
avseende  blivit  undersokta. 

Genom  denna  upptackt,  dàr  for  forsta  gângen  en  Dopplereft'ekt  blivit 
pâvisad  vid  jordiska  Ijuskàllor.  àr  âdagalagt,  att  kanalstrâlepartiklarne  àro 
sjàlvlysande  atomer  eller  atomioner.     Det  fortsatta  studiet  av  Dopplerefifek- 


23 

ten  i  dessas  spektra,  vilket  huvudsakligen  utforts  av  Stark  och  hans  lar- 
jungar,  har  givit  utomordentligt  viktiga  résultat  sâvàl  betràffande  kanal- 
strâlarna  sjàlva,  deras  uppkomst  m.  m.  som  ock  betràftande  naturen  hos 
de  olika  spektra,  som  ett  och  samma  kemiska  element  under  olika  for- 
hâllanden  kan  utsânda. 

Vid  en  undersokning  av  kanalstrâlar  i  ett  ror,  innehâllande  vàtgas.  vilka 
genomgingo  ett  starkt  elektriskt  fait,  observerade  Stark  âr  191 3  en  utbred- 
ning  av  linjema  i  vàtgasens  spektrum.  Ett  nàrmare  studium  av  denna  ut- 
bredning  visade,  att  linjerna  uppdelades  i  fiera  komponenter  med  karak- 
teristiskt  polarisationstillstând.  Ehuru  denna  uppdelning  bast  observeras 
vid  kanalstrâiama,  har  den  likvàl  intet  att  gora  med  atomernas  rorelse  utan 
beror  blott  och  bart  pâ  det  forhâllandet,  att  de  befinna  sig  i  ett  yttre  starkt 
elektriskt  fait. 

Harmed  var  en  upptàckt  gjord.  analog  med  den  pâ  sin  tid  av  akade- 
mien  prisbelonta  Zeemanska  upptàckten  av  serielinjernas  uppdelning  av  ett 
yttre  starkt  magnetiskt  fait. 

Fôrutom  vid  vàtgas  àr  denna  linjeuppdelning  i  elektriska  fait  pavisad 
och  uppmàtt  av  Stark  i  linjespektra  hos  en  stor  mângd  àmnen  och  av  dessa 
undersokningar  har  framgâtt,  att  (den  efter  honom  benàmnda  efifekten  i  fiera 
hànseenden  forhâller  sig  helt  olika  mot  Zeemaneffekten  och  att  alltsâ)  den 
optiska  dynamiken  i  atomerna  foràndras  pâ  ett  helt  annat  sàtt  under  in- 
flytande  av  ett  elektriskt  fait  an    av  ett  magnetiskt. 

Den  av  Stark  funna  eftekten  har  varit  a\-  utomordentlig  betydelse  for 
de  moderna  undersokningarna  over  atomernas  struktur  och  oppnat  nya  fait 
for  studiet  av  atomionernas  inverkan  pâ  varandra  och  pâ  molekylerna.  De 
teoretiska  undersokningar,  genom  vilka  man  med  en  beundransvârd  exakt- 
het  lyckats  atergiva  de  synnerligen  invecklade  fôrhâllanden,  denna  efifekt 
foreter  i  vàtgasens  och  heliums  spektralserier.  bilda  ett  av  de  starkaste 
stoden  for  den  moderna  forestâllningen  om  atomernas  inre  byggnad. 

Med  hànsyn  till  den  stora  innebord,  Starks  arbeten  sâlunda  visât  sig 
àga  for  den  fysiska  forskningen  inom  skilda.  mycket  viktiga  omrâden,  har 
Kungl.  Vetenskapsakademien  ansett  sig  àga  fullgoda  skàl,  dâ  den  beslutat 
att  tilldela  honom   19 19  ârs  fysiska  Nobelpris. 

Herr  Professor  Stark!  Unsere  Akademie  der  Wissenschaften  hat  Ihnen 
den  physikalischen  Xobelpreis  fiir  19 19  zuerteilt  als  Anerkennung  Ihrer 
epochemachenden  Untersuchungen  iiber  den  sogenannten  Dopplerefïekt  der 
Kanalstrahlen,  wodurch  ein  Einblick  in  die  Realitàt  der  inneren  Struktur 
der    Atome    und  der  Molektile  gewonnen  ist.     Der  Nobelpreis  bezieht  sich 
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audi  auf  Ihre  Entdeckung  der  Verteilung  der  Spektrallinien  in  elektrischen 
Feldern,  eine  Entdeckung,  die  von  der  grossten  wissenschaftlichen  Bedeu- 
tung  ist. 

Ich  ersuche  Sie  jetzt,  Herr  Professor,  den  Nobelpreis  vom  Prasidenten 
der  Nobelstiftung  empfangen  zu  wollen. 
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PHYSIKALISCHER  NOBELPREIS  FUR  19 19. 

Der  Prases  der  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaften,  Oberingenieur  Dr. 
A.  G.  Ekstrand,  hielt  nachstehende  Ansprache: 

Die  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaften  hat  beschlossen,  den  physika- 
lischen  Nobelpreis  fiir  1919  dem  Professor  an  der  Universitat  Greifswald  Dr. 
Johannes  Stark  fiir  seine  Entdeckung  des  Dopplereffekts  bei  Kanalstrahlen 
und  der  Aufteilung  von  SpektralUnien  in  elektrischen  Feldern  zuzuerteilen. 

Selten  durfte  wohl  das  Studium  eines  physikalischen  Phanomens  zu 
einer  solchen  glanzenden  Reihe  wichtiger  Entdeckungen  gefiihrt  haben  wie 
jenes,  welches  entsteht,  wenn  ein  elektrischer  Strom  durch  ein  verdiinntes 
Gas  geleitet  vvird.  Schon  1869  hatte  Hittorf  entdeckt.  dass  bei  niedrigen 
Drucken  in  Entladungsrohren  von  der  negativen  Elektrode,  der  sog.  Kathode, 
Strahlen  aiisgehen,  die  zvvar  dem  Auge  unsichtbar  sind.  die  aber  durch 
gewisse  eigentumliche  Wirkungen  beobachtet  werden  konnen.  Das  fortge- 
setzte  Studium  dieser  Kathodenstrahlen,  um  das  sich  besonders  Lenard 
grosse  Verdienste  erworben  hat,  zeigte,  dass  diese  aus  einem  Strom  negativ 
geladener  Partikelchen  bestehen,  deren  Masse  nur  1/1800  der  Masse  des 
Wasserstofifatoms  betràgt.  Wir  nennen  diese  kleinen  Partikeln  Elektronen, 
und  aus  dem  Studium  der  Eigenschaften  der  Elektronen  und  ihres  Verhalt- 
nisses  zur  Materie  ist  nach  und  nach  eine  der  fuhrenden  Theorien  der  moder- 
nen  Physik  ervvachsen.  Sowohl  innerhalb  der  Physik  wie  der  Chemie  ist 
die  Elektronentheorie  mit  ihrer  Vorstellung  von  der  Konstitution  der  Ma- 
terie von  tiefgreifendster  Bedeutung  gewesen. 

Wenn  Kathodenstrahlen  auf  einen  Korper  fallen,  wird  dieser  zur  Quelle 
einer  neuen  Strahlung,  namlich  der  von  Rontgen  1895  entdeckten.  von  ihm 
so  genannten  X-Strahlen,  deren  Studium  zu  so  vielen  bedeutungsvoUen 
Resultaten  fiir  grosse  Wissenschaftszvveige  auch  ausserhalb  der  Physik  ge- 
fiihrt hat.  Durch  v.  Laues  Entdeckung  der  Dififraktion  der  Rontgenstrahlen 
in  Kristallen   wurde  nachgewiesen,  dass  diese  Strahlen  Lichtwellen  von  sehr 
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kleiner  Wellenlànge  sind.  Es  ist  nunmehr  moglich,  die  Spektren  dieser 
Strahlen  sogar  zu  photographieren,  und  die  Wissenschaft  ist  hierdurch  mit 
einem  Forschungsmittel  bereichert  worden,  dessen  Tragweite  nicht  zu  uber- 
schauen  ist. 

V.  Laues  Entdeckung  hat  auch  bedeutsame  Entdeckungen  auf  deni 
Gebiete  der  Kristallographie  veranlasst.  Es  ist  nunmehr  mogUch,  seitdem 
Vater  und  Sohn  Bragg  hierfur  theoretische  und  experimentelle  Alethoden 
ausgearbeitet  haben.  die  Lage  der  Atome  in  Kristallen  zu  bestimmen.  Durch 
diese  Methoden  ist  eine  ganz  neue  Welt  erschlossen  und  bereits  teihveise 
erforscht  worden. 

Nicht  minder  bedeutungsvoll  war  Barklas  Entdeckung  im  Jahre  1906. 
dass  jedes  chemische  Element  bei  Bestrahlung  durch  Rontgenstrahlen  ein 
Rontgenspektrum  aussendet,  das  fiir  das  fragliche  Element  charakteristisch 
ist.  Fiir  das  theoretische  Studium  des  Baues  der  Atome  ist  diese  Entdeck- 
ung von  eminenter  Bedeutung  gewesen. 

Im  Jahre  1886  entdeckte  Goldstein  eine  neue  Art  von  Strahlen  in  ver- 
diinnte  Gase  enthaltenden  Entladungsrohren,  deren  Studium  ausserordentlich 
wichtig  fiir  unsere  Kenntnis  der  physikalischen  Eigenschaften  der  Atome 
und  Molekiile  gewesen  ist.  Im  Hinblick  auf  ihre  Entstehungsweise  nannte 
Goldstein  sie  Kanalstrahlen.  Durch  Willy  Wiens  und  J.  J.  Thomsons  Unter- 
suchungen  ist  bewiesen,  dass  der  grosste  Teil  derselben  aus  positiv  gcladenen 
Atomen  von  dem  Gase  in  der  Entladungsrohre  her  besteht,  welche  mit  einer 
sehr  grossen  Geschwindigkeit  sich  langs  dem  Strahle  fortbewegen. 

Auf  ihrem  Wege  langs  dem  Strahle  stossen  diese  Kanalstrahlenpartikeln 
unauthorlich  mit  in  der  Rohre  befindlichen  Gasmolekiilen  zusammen,  wobei 
zu  erwarten  ist,  dass  Lichtemission  eintritt,  wenn  die  Bewegungsenergie 
hinreichend  gross  ist.  Schon  1902  sagte  Stark  voraus,  dass  die  in  Bewegung 
befindlichen  Kanalstrahlenpartikeln  hierbei  selbstleuchtend  werden.  und  dass 
folglich  die  Linien  in  dem  Spektrum,  das  sie  aussenden,  nach  dem  violctten 
Ende  des  Spektrums  hin  verschoben  sein  miissen,  wenn  man  in  der  Richtung 
gegen  ihre  Bewegung  visiert,  auf  dieselbe  Weise  wie  die  Linien  in  Spektren 
der  Sterne,  die  sich  auf  uns  zu  bewegen,  und  da  diese  Verschiebung.  der 
sog.  Dopplerefifekt,  mit  der  Geschwindigkeit  der  Lichtquelle  zunimmt. 
so  miisste  es  auch  moglich  sein,  die  Geschwindigkeit  der  Kanalstrahlenpar- 
tikeln zu  bestimmen. 

1905  gelang  es  Stark  zum  erstcnmal,  diese  Erscheinung  in  einem 
Wasserstoff  enthaltenden  Kanalstrahlenrohr  nachzuweisen.  Bei  einer  jeden 
der   bekannten,    der    sog.    Balmerschen  Série  angehorigen  Wasserstofflinien 
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trat  eine  neue,  breitere  Linie  auf,  die  neben  der  friiheren  nach  der  violetten 
Seite  des  Spektrums  zu  lag,  wenn  man  in  der  Richtung  gegen  die  Kanal- 
strahlen  beobachtete,  dagegen  nach  der  roten  Seite  des  Spektrums  zu,  wenn 
man  in  der  Richtung  langs  denselben  beobachtete.  Der  hier  erv\  àhnte  Efifekt 
ist  ausser  bei  Wasserstoff  bei  Kanalstrahlen  aller  chemischen  Elemente  fest- 
gestellt  worden,  die  in  dieser  Hinsicht  untersucht  worden  sind. 

Durch  diese  Entdeckung,  durch  die  zum  erstenmal  ein  Uopplerefifekt 
bei  irdischen  Lichtquellen  nachgewiesen  worden  ist,  ist  der  Beweis  dafiir 
erbracht  worden,  dass  die  Kanalstrahlenpartikeln  selbstleuch tende  Atome 
oder  Atomionen  sind.  Das  weitere  Studium  des  DopplerefTekts  in  ihren 
Spektren,  das  hauptsachlich  von  Stark  und  seinen  Schiilern  betrieben  worden 
ist,  hat  ausserordentlich  wichtige  Resultate  ergeben  sowohl  betrefifs  der  Kanal- 
strahlen selbst,  ihrer  Entstehung  usw.  als  auch  betrefts  der  Natur  der  ver- 
schiedenen  Spektren,  die  ein  und  dasselbe  chemische  Element  unter  ver- 
schiedenen  Verhaltnissen  aussenden  kann. 

Bei  einer  Untersuchung  von  Kanalstrahlen  in  einer  Wasserstoftgas  ent- 
haltenden  Rohre,  welche  durch  ein  starkes  elektrisches  Feld  gingen,  beobach- 
tete Stark  191 3  eine  Ausbreitung  der  Linien  im  Spektrum  des  Wasserstoffs. 
Ein  genaueres  Studium  dieser  Ausbreitung  zeigte,  dass  die  Linien  in  mehrere 
Komponenten  mit  charakteristischem  Polarisationszustand  zerlegt  wurden. 
Obwohl  diese  Zerlegung  am  besten  bei  den  Kanalstrahlen  zu  beobachten 
ist,  hat  sie  doch  nichts  mit  der  Bewegung  der  Atome  zu  tun,  sondern  beruht 
lediglich  auf  dem  Umstande,  dass  sie  sich  in  einem  ausseren  starken  elekt- 
rischen  Felde  befinden. 

Hiermit  war  eine  Entdeckung  gemacht  analog  der  seinerzeit  von  der 
Akademie  preisgekronten  Zeemanschen  Entdeckung  der  Zerlegung  der  Serien- 
linien  durch  ein  ausseres  starkes  magnetisches  Feld. 

Ausser  bei  Wasserstofif  ist  diese  Linienaufteilung  in  elektrischen  Feldern 
von  Stark  in  Linienspektren  einer  grossen  Menge  Stoffe  nachgewiesen  und 
gemessen  worden,  und  aus  diesen  Untersuchungen  hat  sich  ergeben,  dass 
(der  nach  ihm  benannte  Effekt  in  mehreren  Hinsichten  sich  ganz  verschieden 
von  dem  Zeemaneftekt  verhalt,  und  dass  also)  die  optische  Dynamik  der 
Atome  sich  auf  eine  ganz  andere  Weise  unter  dem  Einfluss  eines  elektri- 
schen als  unter  dem  eines  niagnetischcn  Feldes  àndert. 

Der  von  Stark  gefundene  Efifekt  ist  von  ausserordentlicher  Bedeutung 
fur  die  modernen  Untersuchungen  iiber  die  Struktur  der  Atome  gewesen 
und  hat  neue  Gebiete  fiir  das  Studium  der  Einwirkung  der  Atomionen 
aufeinander    und    auf   die    Molekiile    erschlossen.     Die  theoretischen  Unter- 
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suchungen.  durch  die  es  gelungen  ist.  mit  bewundernswerter  Genauigkeit 
die  sehr  verwickelten  Verhaltnisse  wiederzugeben,  die  dieser  Effekt  in  den 
Spektralserien  des  Wasserstofifs  und  des  Heliums  zeigt,  bilden  eine  der 
starksten  Stiitzen  fur  die  moderne  Vorstellung  von  dem  inneren  Bau  der 
Atome. 

Mit  Rucksicht  auf  die  grosse  Bedeutung,  die  Starks  Arbeiten  so  erwie  - 
senermassen  fUr  die  physikalische  Forschung  innerhalb  verschiedener  sehr 
wichtiger  Gebiete  besitzen,  hat  die  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaften  es 
fiir  wohlbefugt  erachtet,  diesem  Forscher  den  physikahschen  Nobelpreis  fiir 
1919  zu  verleihen. 

Herr  Professor  Stark!  Unsere  Akademie  der  Wissenschaften  hat  Ihnen 
den  physikahschen  Nobelpreis  fur  19 19  zuerteilt  als  Anerkennung  Ihrer 
epochemachenden  Untersuchungen  uber  den  sogenannten  Dopplerefifekt  der 
Kanalstrahlen.  wodurch  ein  Einblick  in  die  Realitat  der  inneren  Struktur 
der  Atome  und  der  Molekule  gewonnen  worden  ist.  Der  Nobelpreis  bezieht 
-sich  auch  auf  Ihre  Entdeckung  der  Verteilung  der  Spektrallinien  in  elekt- 
rischen  Feldern.  eine  Entdeckung,  die  von  der  grossten  wissenschaftlichen 
Bedeutung  ist. 

Ich  ersuche  Sie  jetzt.  Herr  Professor,  den  Nobelpreis  vom  Prasidentcn 
der  Nobelstiftung  empfangen  zu  wollen. 
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19 1 8  ARS  NOBELPRIS  I  KEMI. 

(i^bersetzung,  S.   34.) 

Kungl.  Vetenskapsakademiens  preses,  Overingenjoren  d:r  A.  G.  Ek- 
STRAND,  yttrade: 

Kungl.  Svenska  Vetenskapsakademien  har  beslutat  utdela  1918  ars 
Nobelpris  i  kemi  at  forestandaren  for  Kaiser  Wilhelm  institutet  i  Dahlem 
vid  Berlin  Geheimrat  Professor  Fritz  Haber  for  hans  metod  att  syntetiskt 
framstalla  ammoniak  ur  dess  elementer,  laave  och  vate. 

I  enlighet  med  naturens  hushallsplan  bibehaller  sig  under  normala  for- 
hallanden  en  akerjords  bordighet  undan  for  undan,  ifall  skordarnas  avfalls- 
produkter  âter  tillfôras  densamma,  men  fordras  det  en  vasentligen  okad 
produktivitet,  sa  mâste  mera  godningsàmnen  anvàndas.  Dâ  nu  emellertid 
en  stor  del  av  ârsgrodan  fortàres  av  den  âr  efter  âr  tillvàxande  stadsbefolk- 
ningen  och  stàdernas  avfallsàmnen  endast  i  mycket  ofullstàndig  grad  âter 
tillfôras  den  odlade  jorden,  bliver  den  nodvàndiga  foljden,  att  jorden  ut- 
armas  och  skordarnas  màngd  avtager.  En  konsekvens  hàrav  har  blivit 
framstallningen  av  artificiella  gôdselmedel,  vilka  ocksà  âr  efter  âr  faktiskt 
vunnit  i  betydelse  och  det  i  sâdan  grad,  att  âtminstone  i  Europa  knappast 
nàgot  land  finnes,  som  kan  helt  undvara  dylika. 

Bland  dessa  medel  intaga  de  kvàvehaltiga  en  sàrskild  stâllning,  dàrfor 
att  âkerjorden  sâsom  regel  ej  àger  ett  stôrre  forrad  dàrav,  som  kan  genom 
vittring  gôras  tillgàngligt  for  vàxternas  behov,  sàsom  forhâUandet  àr  med 
fosforsyra  och  kali,  vartill  kommer,  att  en  del  av  det  effektiva  kvâvet  under 
dess  kretsprocess  overgâr  i  inefifektivt  luftkvâve.  Visserligen  ersàttes  delvis 
denna  forlust  genom  nederbôrden  och  genom  bakteriers  verksamhet,  men 
erfarenheten  har  dock  hittills  givit  vid  handen,  att  en  intensiv  vàxtkultur 
ej  kan  vidmakthâllas  utan  artificiell  kvâvegôdsel.  Detta  gàller  framfor  allt 
betrâffande  odlingen  av  en  av  nutidens  fornàmligare  kulturvâxter  nâmligen 
sockerbetan. 
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Utav  artificiella  kvàveforeningar  hade  man  under  lang  tid  endast  tvenne 
namligen  kalisalpeter  och  salmiak.  De  àldre  metoder,  enligt  vilka  dessa 
framstalldes,  hava  dock,  atminstone  for  Europa  och  Amerika,  upphort  att 
spela  nagon  roll  after  chilesalpeterns  tillkomst  och  tillgodogorandet  av  bi- 
produkterna  vid  stenkolens  torrdestillation. 

Atgângen  av  chilesalpeter  torde  val  vara  omkring  500,000  ton  per  âr 
eller  darover  beràknad  sasom  kvave.  Under  normala  fôrhâllanden  anvàndes 
den  ojàmforligt  storsta  delen  av  denna  salpeter  till  godselàndamâl.  Den 
frâgan  har  ocksa  lange  stàtt  pa  dagordningen:  huru  lange  kan  man  anse, 
att  Chiles  salpeterlager  komnia  att  racka?  De  chilenska  myndigheterna 
ha  haft  mycket  vaxlande  uppgifter  harom. 

Sakkunniga  i  Europa  anse,  att  med  nuvarande  produktion  komma  de 
att  uttommas  inom  en  overskadlig  framtid. 

Harmed  ma  nu  vara  hur  som  heist.  Det  langvariga  varldskriget  har 
tillfuUo  visat  behovet  av,  att  varje  land  i  gorligaste  grad  inràttar  sig  sa, 
att  det  kan  producera  sina  nodvandighetsartiklar  inom  egna  landamaren. 

Dâ  nu  salpeter  àr  att  ràkna  i  fràmsta  ledet  av  sâdana  varor,  sàrskilt  i 
lander  som  sakna  storre  tillgâng  pâ  stenkol  eller  billig  arbetskraft,  har  den 
artificiella  framstàllningen  av  ammoniak  och  salpetersyra  fàtt  en  ofantligt 
okad  vikt  och  betydelse. 

Ett  àmne,  som  star  pâ  overgângen  emellan  naturprodukt  och  artificiell 
vara,  àr  den  ammoniak,  som  erhâlles  genom  torrdestillation  av  stenkol  och 
brunkol.  Denna  ammoniak  stammar  frân  dessa  minerais  hait  av  kvàve,  som 
àr  omkring  1,3  %  av  vikten,  varav  dock  storsta  delen,  omkring  85  %,  stannar 
kvar  i  koksen  eller  frigores  vid  destillationen  sâsom  kvàve. 

Under  detta  ârhundrades  fôrsta  ârtionde  framkommo  fiera  metoder  gâ 
ende  ut  pâ  att  binda  luftens  kvàve,  av  vilka  dock  endast  nâgra  fa  kommit 
over  forsoksstadiet.  Den  forsta  av  dessa  var  Frank  Caros  cyanamidmetod. 
Visserligen  synes  kalciumcyanamiden  ej  fullt  ha  motsvarat  de  forvàntningar, 
man  stàllt  pâ  densamma  sâsom  godselmedel,  men,  dâ  kvàvet  dàri  relativt 
làtt  kan  overforas  i  ammoniak,  har  detta  hittills  icke  utgjort  nâgot  hinder 
for  metodens  anvàndande  i  allt  storre  skala. 

Pâ  basis  av  termodynamikens  ledande  principer  kunna  alla  kvantitativa 
fôrhâllanden  betràffande  kvàvets  forbrànning  i  luften  till  kvàveoxid  beràknas. 
Det  var  som  bekant  Birkeland-Eyde  som  forst  pâ  ett  tillfredsstàllande  sàtt 
tillàmpade  dessa  inom  tekniken. 

Ànda  till  1904  hade  man  ej  kunnat  konstatera  en  direkt  forening  av 
kvàve    och  vàte  till  ammoniak  utan  hjàlp  av  den  dunkla  elektriska  urladd- 
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ningen,  oaktat  det  genom  Berthelots  och  Thomsons  forsok  vara  adagalagt, 
att  denna  forening  forsiggar  exotermiskt.  Med  nuvarande  erfarenhet  till 
hjalp  finna  vi  latt,  att  detta  negativa  résultat  berodde  pa  reaktionens  trog- 
het  vid  lag  och  ogynnsamma  jàmviktsforhâllanden  vid  hog  temperatur. 
Visserligen  hade  Ramsay  och  Young  redan  1884  gjort  en  del  ditat  syf- 
tande  forsok  med  jarnpulver  som  katalysator,  dock  med  osakra  résultat. 

Ar  1904  borjade  Haber  och  van  Oordt  en  metodisk  genomarbetning 
av  hithorande  omrade  baserad  pa  moderna  fysikaliskt-kemiska  metoder, 
sedan  ett  enkelt  foregaende  fors5k  av  Haber  hade  ingivit  honom  forhopp- 
ning  om  mojligheten  av  problemets  losning.  De  arbetade  vid  en  tempera- 
tur av  omkring  1,000°  och  vanligt  tryck  och  med  jam  sasom  katalysator. 
Av  dessa  forsok  framgick.  att  frân  borjande  rodglodgning  uppat  endast 
spar  av  ammoniak  kunde  bildas,  vilket  ock  galler  for  hog  re  tryck. 

Det  var  ock  i  detta  arbete  som  for  forsta  gàngen  expérimentent  âdaga- 
lades,  att  ett  verkligt  jâmviktslàge  existerar  i  systemet  N  +  H3  ;i  NHj, 
vilket  àr  sjalva  basen  for  ammoniaksyntesen. 

I  Z.  f.  Elektrochemie  for  191 3  foreligger  Habers  och  Le  Rosignols 
praktiskt  viktigaste  hithorande  avhandling:  -Uber  die  technische  Darstellung 
von  Ammoniak  aus  Elementen^.  Denna  avhandling  har  utgjort  basis  for 
utarbetandet  av  metoden  i  fabriksskala  vid  Badische  Anilin-  und  Soda- 
fabrik  i  Ludwigshafen,  vilket  skett  i  det  huvudsakliga  under  ledning  av 
d:r  K.  Bosch. 

Foregaende  forsok  hade  lart  lonlosheten  i  att  gâ  over  dunkel  rodglodg- 
ning eller  cirka  600°.  A  andra  sidan  visade  reaktionsformeln,  att  foreningen 
sker  under  kontraktion  fran  4  till  2  volymer. 

Av  jamviktslagen  foljer,  att  jàmviktslàget  mâste  fôrskjuta  sig  ât  am- 
moniaksidan  mera  ju  hogre  trycket  àr.  Principerna  voro  harmed  givna. 
Man  mâste  arbeta  vid  en  temperatur  av  omkring  500  och  vid  hogsta  moj- 
liga  trj'ck.  som  praktiskt  visade  sig  vara  150 — 200  atm.  Det  var  aven  an- 
tagligt,  att  detta  hoga  tryck  skulle  fordelaktigt  paskynda  reaktionshastig- 
heten.  Men  att  arbeta  med  en  strommande  gas  i  ett  cirkulationssystem 
vid  sadant  hogtryck  och  en  temperatur  av  nàra  rodglodgning  erbjod  emel- 
lertid  synnerhgen  stora  svarigheter  och  hade  aldrig  forut  blivit  forsokt. 
Detta  lyckades  dock  fullkomligt.  Avhandlingen  i  frâga  innehàller  utforliga 
ritningar  av  de  apparater,  som  konstruerades  och  varmed  kunde  erhallas  med 
jam  som  katalysator  cirka  250  g.  ammoniak  per  timme  och  liter  kontakt- 
rum;  med  uran  och  osmium  som  katalysator  vasentligt  mera. 

Uppvarmningen  âr  elektrisk.     Da  emellertid  det  ur  apparaten  utgaende 
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vàrmet  till  storsta  delen  régénéreras  i  de  intràdande  gaserna,  kan  den  no- 
diga  temperaturen  i  det  vàsentliga  vidmakth allas  genom  det  regenererade 
och  vid  ammoniakbildningen  frigjorda  vàrmet  tillsammans.  Ett  sàrdeles 
viktigt  moment  i  Habers  iakttagelser  àr,  att  man  kan  giva  gaserna  en  stor 
rorelsehastighet  vid  reaktionen,  vilket  naturligtvis  i  hog  grad  okar  den  pa 
tidsenhet  erhàllna  ammoniakmàngden. 

Sâsom  bàsta  katalysatoramne  fann  Haber  osmium,  dàrnàst  uran  eller 
urankarbid.  Enligt  huvudsakligen  vid  Badische-fabriken  anstàllda  forsok 
kan  kontaktàmnet  i  sin  verkan  bade  forhôjas  t.  ex.  genom  oxider  och  vissa 
Salter  av  alkali-  och  de  alkaliska  jordartmetallerna  men  ocksâ  sànkas  genom 
kontaktgifter.  Efter  hand  hava  allt  verksammare  katalysatorer  uppfunnits 
Hârigenom  har  tr^xket  i  apparaten  vàsentligen  kunnat  nedsàttas. 

Ar  1910  borjades  uppfôrandet  av  den  forsta  stora  fabriken  vid  Oppau 
nâra  Frankfurt  am  Main  med  en  berâknad  kapacitet  av  30,000  ton  ammo- 
niak  per  âr. 

Utgângsmaterialierna.  kvâvgas  och  vàtgas,  framstàllas  enligt  fôrut  kànda 
metoder. 

Kraftforbrukningen  vid  ammoniakprocessen  âr  minimal.  Per  kg.  am- 
moniak  âtgâr  endast  0,5  kw.-timme.  Per  kilowattâr  bindes  sâlunda  ej  mindre 
an   10,000  kg.  kvàve. 

Dâ  jâmviktslàget  i  reaktionen  bland  annat  beror  pâ  ammoniakens  bild- 
ningsvàrme  och  dess  spec,  vàrme,  har  Haber  i  en  foljd  av  7  avhandlingar 
i  Z.  f.  Elektrochemie  1914 — 15  redogjort  for  utfôrligt  beskrivna  forsok  att 
med  storsta  mojliga  precision  bestàmma  dessa  tal. 

Dâ  ammoniak  enligt  Ostwalds  modifierade  metod  kan  overfôras  i  sal- 
petersyra  och  denna  i  kalksalpeter  blivcr  forhâllandet  mellan  totalkostna- 
derna  for  kalksalpeterframstàllningen  enligt  foreliggande  beràkningar  ungefâr 
fôljande: 

Norsk  Hydro  Haber  Frank  Caro 

100  103  117 

eller  med  andra  ord.  de  àro  desamma  for  de  bâda  forra,  men  cirka  15  "» 
hogre  for  den  sista. 

Dâ  nu  av  de  tre  existerande  kvàvemetoderna  den  Haberska  âr  den 
enda,  som  âr  oberoende  av  tillgâng  pâ  billig  vattenkraft,  sa  kan  den  i  fram- 
tiden  komma  till  anvàndning  i  alla  lander,  dâ  den  vidare  kan  utforas  i  vad 
skala  som  helst,  och  dâ  den  enligt  det  ovan  anforda  producerar  ammoniak 
vâsentligt  billigare  och  nitrater  lika  billigt  som  nâgon  annan  metod,  sa  âr 
den  for  folknàringens  hojande  av  verkligen  universell  betydelse  och  sâlunda 
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for  hela  mânskligheten  av  allra  storsta  gagn.  Tysklands  Haberfabriker, 
sarskilt  de  sist  uppforda  Leunaverken  vid  Merseburg  aro  ock  i  full  verk- 
samhet  och  torde  for  narvarande  producera  den  ojamforligt  storsta  delen  av 
allt  i  Tyskland  tillgangiigt  gôdselkvâve.  Dessutom  har  metoden  redan 
kommit  till  en  betydande  anvandning  i  Amerikas  Forenta  Stater. 

Herr  Geheimrat,  Professor  Haber!  Die  hiesige  Akademie  der  Wissen- 
schaften  hat  Ihnen  den  chemischen  Nobelpreis  fiir  191 8  zuerteilt  als  Beloh- 
nung  Ihrer  grossen  Verdienste  um  die  Losung  des  Problèmes,  den  Luft- 
stickstofif  mit  dem  Wasserstofife  direkt  zu  Ammoniak  zu  vereinigen.  Es  ist 
schon  mehrmals  versucht  worden  dieses  Problem  zu  losen,  aber  die  indu- 
strielle Losung  ist  erst  Ihnen.  Herr  Geheimrat,  gelungen  und  somit  auch  ein 
uberaus  wichtiges  Mittel  zur  Hebung  der  Landvvirtschaft  und  des  Wohl- 
standes  der  Menschheit  geschaffen.  Wir  begltickwiinschen  Sie  zu  diesem 
Triumph  im  Dienste  Hires  Landes  und  der  ganzen  Menschheit.  Belieben 
Sie  nun,  Herr  Professor,  den  Preis  vom  Prasidenten  der  Nobelstiftung  zu 
empfangen. 


3— 2i5i67.     Les  prix  N'obéi,     içiç — iç2o. 
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CHEMISCHER  XOBELPREIS  FUR  191 8. 

Der  Prases  der  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaften.  Oberingenieur  Dr. 
A.  G.  Ekstrand  hielt  folgende  Ansprache; 

Die  Kgl.  Schwedische  Akademie  der  Wissenschaften  hat  beschlossen. 
den  chemischen  Nobelpreis  fur  19 18  dem  Vorsteher  des  Kaiser-Wilhelm- 
Instituts  in  Dahlem  bei  Berlin  Geheimrat  Professor  Dr.  pRITZ  Haber  fur 
seine  Méthode  einer  synthetischen  Darstellung  von  Ammoniak  aus  seinen 
Elementen,  Stickstoff  und  Wasserstoff,  zu  verleihen. 

In  Ubereinstimmung  mit  dem  Wirtschaftsplan  der  Xatur  erhalt  sich 
unter  normalen  Verhaltnissen  die  Fruchtbarkeit  eines  Ackerbodens  auf  glei- 
cher  Hohe,  wenn  die  Abfallsprodukte  der  Ernten  demselben  wieder  zuge- 
fiihrt  werden;  wird  von  ihm  aber  eine  wesentlich  erhohte  Produktivitat  ver- 
langt.  so  miissen  mehr  Dungstoffe  angewandt  werden.  Da  nun  indessen 
ein  grosser  Teil  der  Jahresernte  von  der  Jahr  ftir  Jahr  anwachsenden  stadti- 
schen  Bevolkerung  verzehrt  wird.  und  die  Abfallstofife  der  Stadte  nur  in 
sehr  unvollstandigem  Grade  dem  bebauten  Boden  wieder  zugefiihrt  werden, 
so  ist  die  notwendige  Folge  die,  dass  der  Boden  erschopft  wird  und  die 
Ertragsmenge  der  Ernten  abnimmt.  Eine  Folge  hiervon  wiederum  ist  die 
Herstellung  kiinstlicher  Dungemittel  gewesen.  die  auch  mit  jedem  Jahre 
tatsachlich  an  Bedeutung  gewonnen  haben,  und  dies  in  solchem  Grade,  dass 
es  wenigstens  in  Europa  kaum  ein  Land  giebt,  das  ihrer  ganzlich  entraten 
kann. 

Unter  diesen  Alitteln  nehmen  die  stickstoffhaltigen  eine  besondere  Stel- 
lung  deshalb  ein,  weil  der  Ackerboden  in  der  Regel  keinen  grosseren  Vor- 
rat  davon  besitzt.  der  durch  Verwitterung  ftir  die  Bedurfnisse  der  Pflanzen 
freigemacht  wlirde.  wie  dies  bei  Phosphorsaure  und  Kali  der  Fall  ist,  wozu 
noch  kommt,  dass  ein  Teil  des  effektiven  Stickstofts  wahrend  seines  Kreis- 
prozesses  in  ineffektiven  Luftstickstoff  ubergeht.  Zwar  wird  teilweise  dieser 
Verlust  durch  die  Niederschlage  und  durch  die  Tatio-keit  von  Bakterien  er- 
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setzt,  die  Erfahrung  hat  aber  doch  bisher  gezeigt,  dass  eine  intensive  Pflan- 
zenkultur  ohne  kiinstliche  Stickstoffdiingung  nicht  aufrechterhalten  werden 
kann.  Dies  gilt  vor  allem  fur  den  Anbau  einer  der  wichtigsten  Kulturpflan- 
zen  der  Gegenwart,  der  Zuckerriibe. 

Von  kiinstlichen  Stickstoffverbindungen  hatte  man  wahrend  langer  Zeit 
nur  zwei,  namlich  Kalisalpeter  und  Salmiak.  Die  alteren  Methoden,  nach 
denen  diese  dargestellt  wurden,  haben  jedoch,  wenigstens  fur  Europa  und 
Amerika.  aufgehort,  eine  Rolle  zu  spielen,  nachdem  der  Chilesalpeter  auf 
den  Plan  getreten  und  man  gelernt  hat,  die  Nebenprodukte  bei  der  Trocken- 
destillation  der  Steinkohle  fiir  diese  Zwecke  zu  verwerten. 

Der  Verbrauch  von  Chilesalpeter  diirfte  wohl  gegen  500,000  Tonnen 
im  Jahre  oder  mehr,  als  Stickstoff  berechnet,  betragen.  Unter  normalen 
Verhaltnissen  wird  der  unvergleichlich  grosste  Teil  dieses  Salpeters  zu  Dun- 
gungszwecken  verwendet.  Die  Frage  hat  auch  lange  auf  der  Tagesordnung 
gestanden:  wie  lange  darf  man  ervvarten,  dass  die  Salpeterlager  Chiles 
reichen?  Die  chilenischen  Behorden  liefern  sehr  verschiedene  Angaben 
hieriiber. 

Sachverstandige  in  Europa  sind  der  Ansicht,  dass  sie  bei  der  gegen- 
wartigen  Produktion  in  absehbarer  Zukunft  erschopft  sein  werden. 

Sei  dem  nun,  wie  ihm  wolle.  Der  langwierige  Weltkrieg  hat  zur  Ge- 
niige  die  Notwendigkeit  fur  jedes  Land  erwiesen,  sich  moglichst  so  einzu- 
richten,  dass  es  seinen  Bedarf  an  diesen  Stofifen  innerhalb  der  eigenen  Gren- 
zen  herstellen  kann. 

Da  nun  der  Salpeter  zu  den  wichtigsten  solcher  Waren  zu  zahlen  ist, 
besonders  in  Làndern,  die  nicht  Liber  grossere  Vorrate  von  Steinkohlen 
oder  billiger  VVasserkraft  verfugen,  so  hat  die  kiinstliche  Darstellung  von 
Ammoniak  und  Salpetersaure  eine  ungeheure,  erhohte  Bedeutung  erhalten. 

Ein  Stoff,  der  auf  dem  Ubergang  zwischen  Naturprodukt  und  kiinst- 
licher  Ware  steht,  ist  der  Ammoniak,  der  durch  Trockendestillation  von 
Steinkohle  und  Braunkohle  erhalten  wird.  Dieser  Ammoniak  stammt  von 
dem  Gehalt  der  genannten  Mineralien  an  Stickstoff  her,  der  ungefahr  1,3  % 
des  Gewichts  betràgt,  wovon  jedoch  der  grosste  Teil,  etwa  85  %,  im  Koks 
zuriickbleibt  oder  bei  der  Destination  als  Stickstoff  frei  wird. 

Wahrend  des  ersten  Jahrzehntes  dieses  Jahrhunderts  wurden  mehrere 
Methoden  veroffentlicht,  die  darauf  ausgingen,  den  Stickstoff  der  Luft  zu 
binden.  Nur  wenige  von  ihnen  gelangten  jedoch  liber  das  Versuchsstadium 
hinaus.  Die  erste  von  diesen  war  Frank  Caros  Cyanamidmethode.  Zwar 
scheint  das  Kalciumcyanamid  nicht  vollig  den  Erwartungen  entsprochen  zu 
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haben,  die  man  an  dasselbe  als  Diingemittel  gestellt  hatte,  da  aber  der 
Stickstofif  darin  relativ  leicht  in  Ammoniak  ubergefiihrt  werden  kann,  hat 
dies  bisher  kein  Hindernis  fur  die  Anwendung-  der  Méthode  in  immer  gros- 
serem  Massstabe  gebildet. 

Auf  der  Basis  der  leitenden  Prinzipien  der  Thermodynamik  konnen 
allé  quantitativen  Verhaltnisse  betreffs  der  Verbrennung  des  Stickstoffs  in 
der  Luft  zu  StickstotToxyd  berechnet  werden.  Es  waren.  wie  bekannt.  Birke- 
land-Eyde,  die  zuerst  auf  befriedigende  W'eise  diese  innerhalb  der  Technik 
zur  Anwendung  brachten. 

Bis  1904  hatte  man  nicht  vermocht,  eine  direkte  Verbindung  von  Stick- 
stolTt"  und  Wasserstoft'  zu  Ammoniak  ohne  Hilfe  der  dunklen  elektrischen 
Entladung  zu  konstatieren,  obwohl  durch  Berthelots  und  Thomsons  \"er- 
suche  bewiesen  war.  dass  diese  Verbindung  exothermisch  vor  sich  geht. 
Gestiitzt  auf  die  uns  jetzt  zur  Verfugung  stehende  Erfahrung,  erkennen  wir 
leicht,  dass  dieses  negative  Ergebnis  auf  der  Tràgheit  der  Reaktion  bei  nie- 
driger  und  ungunstigen  Gleichgewichtsverhaltnissen  bei  hoher  Temperatur 
beruhte.  Freilich  hatten  Ramsay  und  Young  schon  1884  einige  darauf  ge- 
richtete  Versuche  mit  Eisenpulver  als  Katalysator  angestellt,  jedoch  mit 
unsicheren  Resultaten. 

Im  Jahre  1904  begannen  Haber  und  van  Oordt  eine  methodische  Durch- 
arbeitung  des  hier  fraglichen  Gebiets,  gegriindet  auf  moderne  ph}-sikalisch- 
chemische  Methoden.  nachdem  ein  einzelner  vorhergehender  Versuch  in 
Haber  die  Hoffnung  auf  die  Moglichkeit  der  technischen  Losung  des  Pro- 
blems erweckt  hatte.  Sie  arbeiteten  mit  einer  Temperatur  von  etwa  1,000° 
und  gewohnlichem  Druck  und  mit  Eisen  als  Katalysator.  Aus  diesen  \'er- 
suchen  ging  hervor,  dass  von  beginnender  Rotglut  an  aufwarts  nur 
Spuren  von  Ammoniak  gebildet  werden  konnten,  was  auch  fur  hohere 
Drucke  gilt. 

Es  war  auch  diese  Arbeit,  in  der  zum  erstenmal  experimentell  bewiesen 
wurde,  dass  eine  wirkliche  Gleichgewichtslage  in  dem  System  N  +  H3  :;i  NH3 
existiert,  was  die  eigentliche  Basis  fur  die  Ammoniaksynthese  ist. 

In  der  Zeitschr.  f.  Elektrochemie  191 3  liegt  Habers  und  Le  Rosignols 
praktisch  wichtigste  diesbezugliche  Abhandlung  vor:  ^Uber  die  technische 
Darstellung  von  Ammoniak  aus  Elementen».  Diese  Abhandlung  hat  die 
Grundlage  fur  die  Ausarbeitung  der  Méthode  in  Fabrikskala  an  der  Badi- 
schen  Anilin-  und  Sodafabrik  in  Ludwigshafen  gebildet.  \\elche  Aus- 
arbeitung der  Hauptsache  nach  unter  Leitung  von  Dr.  K.  Bosch  ge- 
schehen  ist. 
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Friihere  Versuche  hatten  die  Nutzlosigkeit  gelehrt,  iiber  Dunkelrotglut, 
d.  h.  etwa  600,  hinauszugehen.  Andererseits  zeigte  die  Reaktionsformel, 
dass  die  Vereinigung  sich  unter  Kontraktion  von  4  auf  2  Volumina  vollzieht. 

Aus  dem  Gleichgewichtsgesetz  folgt,  dass  die  Gleichgewichtslage  sich 
um  so  mehr  nach  der  Ammoniakseite  hin  verschieben  muss,  je  hôher  der 
Druck  ist.  Die  Prinzipien  waren  hiermit  gegeben.  Man  musste  mit  einer 
Temperatur  von  etwa  500'  und  bei  hochstmoglichem  Druck  arbeiten,  welch 
letzterer  sich  praktisch  als  150 — 200  Atm.  erwies.  Es  war  auch  anzuneh- 
men.  dass  dieser  hohe  Druck  die  Reaktionsgeschwindigkeit  vorteilhaft  be- 
einflussen  wiirde.  Mit  einem  strom_enden  Gas  in  einem  Zirkulationssystem 
bei  solchem  Hochdruck  und  einer  Temperatur  von  nahezu  Rotglut  zu  ar- 
beiten.  bot  indessen  sehr  grosse  Schwierigkeiten  dar  und  war  zuvor  nie 
versucht  \\orden.  Dies  gelang  jedoch  vollstandig.  Die  fraghche  Abhand- 
lung  enthalt  ausfiihrHche  Zeichnungen  von  den  Apparaten.  die  konstruiert 
worden  waren,  und  mittelst  deren  mit  Eisen  als  Katalysator  etwa  250  g 
Ammoniak  pro  Stunde  und  Liter  Kontaktraum  erhalten  werden  konnte; 
mit  Uran  und  Osmium  als  Katalysator  wesentlich  mehr. 

Die  Erwarmung  geschieht  elektrisch.  Da  indessen  die  aus  dem  xA.p- 
parat  entweichende  Warme  zum  grossten  Teil  in  den  eintretenden  Gasen 
regeneriert  wird,  so  kann  die  erforderliche  Temperatur  im  wesentlichen  durch 
die  regenerierte  und  bei  der  zA.mmoniakbildung  frei  werdende  Warme  zu- 
sammen  aufrechterhalten  werden.  Ein  sehr  wichtiges  Moment  in  Habers 
Beobachtungen  ist,  dass  man  den  Gasen  eine  grosse  Bewegungsgeschwin- 
digkeit  bei  der  Reaktion  geben  kann,  was  naturlich  in  hohem  Grade  die 
fiir  die  Zeiteinheit  erhaltene  Ammoniakmenge  erhoht. 

Als  besten  Katalysatorstofif  fand  Haber  Osmium,  demnachst  Uran  oder 
Urankarbid.  Xach  hauptsachlich  bei  der  Badischen  Fabrik  angestellten 
Versuchen  kann  der  Kontaktstoff  in  seiner  Wirkung  sowohl  z.  B.  durch 
Oxyde  und  gewisse  Salze  der  Alkali-  und  der  alkalischen  Erdmetalle  er- 
hoht, als  auch  andererseits  durch  Kontaktgifte  gesenkt  werden.  Xach  und 
nach  sind  immer  wirksamere  Katalysatoren  aufgefunden  worden.  Hierdurch 
hat  der  Druck  in  dem  Apparat  wesentlich  herabgesetzt  werden  konnen. 

Im  Jahre  1910  wurde  mit  der  Errichtung  der  ersten  grossen  Fabrik  bei 
Oppau  in  der  Nàhe  von  Frankfurt  am  Main  mit  einer  berechneten  Kapa- 
zitat  von  30.000  Tonnen  Ammoniak  jahrlich  begonnen. 

Die  Ausgangsmaterialien,  Stickstoff  und  Wasserstoff,  werden  nach  zuvor 
bekannten  IN'Iethoden  dargestellt. 

Der  Kraftverbrauch  bei  dem  Ammoniakprozess  ist  minimal.     Er  stellt 


38 

sich    pro    kg    Ammoniak    auf   nur   0,5    Kilowattstunden.     Pro  Kilowattjahr 
werden  also  nicht  weniger  als   io,OO0  kg  Stickstoff  gebunden. 

Da  die  Gleichgewichtslage  in  der  Reaktion  unter  anderem  von  der  Bil- 
dungswarme  des  Ammoniaks  und  seiner  spez.  Warme  abhàngt,  hat  Haber 
in  einer  Folge  von  7  Abhandlungen  in  der  Zeitschr.  f.  Elektrochemie  19 14 
— 15  uber  ausfuhrlich  beschriebene  Versuche  berichtet,  mit  grosstmoglicher 
Prazision  diese  Zahlen  zu  bestimmen. 

Da  Ammoniak  nach  Ostwalds  modifizierter  Méthode  in  Salpetersaure 
und  diese  in  Kalksalpeter  ubergefuhrt  werden  kann,  so  gestaltet  sich  das  \'er- 
haltnis  zwischen  den  Gesamtkosten  fiir  die  Kalksalpeterdarstellung  den  vor- 
liegenden  Berechnungen  gemass  ungefahr  folgendermassen: 

Norwegisch  Hydro  Haber  Frank  Caro 

100  103  117, 

mit  anderen  Worten,  sie  sind  die  gleichen  fiir  die  beiden  ersteren  Methoden, 
dagegen  etwa  15  /*  hoher  fur  die  letztere. 

Da  nun  von  den  drei  existierenden  Stickstofifmethoden  die  Habersche 
die  einzige  ist,  die  von  dem  Vorhandensein  billiger  Wasserkraft  unabhangig 
ist,  so  kann  sie  in  Zukunft  in  alien  Landern  zur  Anwendung  kommen;  da 
sie  ferner  in  beliebig  grossem  Massstabe  ausgefuhrt  werden  kann.  und  da 
sie  dem  Obigen  gemass  Ammoniak  wesentlich  billiger  und  Nitrate  ebenso 
billig  wie  irgend  eine  andere  Méthode  erzeugt,  so  ist  sie  fiir  die  Hebung 
der  Volksernahrung  von  wirklich  universaler  Bedeutung  und  demnach  fiir 
die  ganze  Menschheit  von  allergrosstem  Nutzen.  Deutschlands  Haberfabri- 
ken,  insbesondere  die  zuletzt  errichteten  Leunawerke  bei  Merseburg,  sind 
auch  in  voUer  Tàtigkeit  und  diirften  gegenwartig  den  unvergieichlich  gross- 
ten  Teil  allés  in  Deutschland  erhaltlichen  Dungerstickstofts  erzeugen.  Aus- 
serdem  ist  die  Méthode  bereits  zu  umfangreicher  Anwendung  in  den  Ver- 
einigten  Staaten  Nordamerikas  gekommen. 

Herr  Geheimrat  Professor  Haber!  Die  hiesige  Akademie  der  Wissen- 
schaften  hat  Ihnen  den  chemischen  Nobelpreis  fiir  191 8  zuerteilt  als  Beloh- 
nung  Ihrer  grossen  Verdienste  um  die  Losung  des  Problèmes,  den  Luft- 
stickstoff  mit  dem  Wasserstofif  direkt  zu  vereinigen.  Es  ist  schon  mehr- 
mals  versucht  worden,  dieses  Problem  zu  losen,  aber  die  industrielle  Losung 
ist  erst  Ihnen.  Herr  Geheimrat,  gelungen  und  somit  auch  ein  tiberaus  wich- 
tiges  Mittel  zur  Hebung  der  Landwirtschaft  und  des  Wohlstandes  der  Mensch- 
heit geschaffen.  Wir  begliickwiinschen  Sie  zu  diesem  Triumph  im  Dienste 
Ihres  Landes  und  der  ganzen  Menschheit.  Beheben  Sie  nun,  Herr  Pro- 
fessor, den  Preis  vom  Prasidenten  der  Nobelstiftung  zu  empfangen. 
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LE  BANQUET  NOBEL. 

Le  même  jour  à  7  heures  V2  du  soir,  se  réunirent  au  restaurant  Hassel- 
backen,  outre  les  invités,  un  grand  nombre  de  dames  et  de  messieurs  en 
un  banquet  solennel. 

Parmi  les  invités,  on  remarquait,  outre  les  lauréats  de  l'année  et  des 
années  précédentes.  Son  Excellence  M.  le  Ministre  de  Affaires  étrangères 
Baron  Palmstierna  le  Chancelier  de  l'Université  M.  Schwartz  etc. 

Le  président  du  conseil  d'administration  de  la  Fondation  Nobel,  M. 
le  professeur  Schuck,  qui  présidait  le  banquet,  porta  la  santé  de  S.  M. 
le  Roi. 

Son  Exe.  M.  le  Ministre  des  Affaires  étrangères  Baron  Palmstjerna 
rendit  hommage  à  la  mémoire  dALFRED  NoBEL. 

Le  discours  solennel  pour  les  lauréats  de  Tannée  fut  prononcé  par  le 
président  de  l'Académie  des  Sciences,  M.  l'ingénieur  en  chef  A.  G.  Ek- 
STRAND,  qui  s'exprima  ainsi: 

Meine  Damen  und  Herren! 

Mit  diesem  Jahre  ist  eine  Verânderung  des  Nobeltages  eingetreten.  Friiher 
ist  der  10  Dezember  als  solcher  gefeiert  worden;  jetzt  ist  ein  Sommertag 
dazu  gewàhlt.  Man  kann  wohl  sagen,  dass  unser  Norden  seine  Schonheiten 
sowohl  im  Winter  wie  im  Sommer  hat;  vielleicht  werden  doch  Viele  die 
hellere  und  wàrmere  Jahreszeit  vorziehen.  Die  Sonne  steht  jetzt  lange 
hoch  am  Himmel,  und  besonders  von  dieser  Stelle  aus,  von  dem  in  Stock- 
holm altberiihmten  Hasselbacken,  geniesst  man  bei  giinstigem  Wetter  den 
Zauber  unserer  hellen  Sommernàchte. 

Es  ist  fur  uns  Schweden  immer  ein  angenehmes  Geschàft  die  Nobel- 
preise  zu  vergeben,  denn  nach  dem  Testamente  des  Donators  sollen  die 
Preise  als  Belohnung  angesehen  werden  ftir  die  Arbeiten  und  Erfindungen, 
die  der  Menschheit  den  grossten  Nutzen  erwiesen  haben.  Es  kann  daher 
kein  Wunder  nehmen,  dass  wir  mit  grossem  Neugier  die  beriihmten  Damen 
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und  Herren  betrachten.  die  als  der  ganzen  Menschheit  Wohltater  bescheinigt 
sind. 

Der  Nobelpreis  191 8  fur  Chemie  betrifft  ein  Verfahren  vom  Geheimrat, 
Professor  Haber  zur  Gewinnung  von  Ammoniak  aus  Luftstickstoff  und 
Wasserstofif.  Das  fur  die  Landwirtschaft  und  somit  ftir  die  Volksnahrung 
uberaus  wichtige  Ammoniak  wird  nach  diesem  Verfahren  in  beliebigen 
Mengen  und  verhàltnissmàsig  billig  gewonnen. 

Die  Preise  191 8  und  19 19  ftir  Physik  betrefifen  Professor  Starks  Entdeck- 
ung  des  so  genannten  Dopplerefifektes  bei  Kanalstrahlen  und  der  Verteilung 
der  Spektrallinien  in  den  elektrischen  Feldern  sowie  auch  Geheimrat  Professor 
Plancks  Entdeckung  der  Elementarquanta.  Obwohl  ich  diese  Entdeckungen 
hier  nicht  nàher  karakterisieren  kann,  mochte  ich  doch  sagen,  dass  sie 
bisher  unbekannte  Naturgesetze  enthiillt  und  somit  ein  tieferes  Eindringen  in 
die  Geheimnisse  der  Natur  ermogUcht  haben.  Jedermann  versteht  was 
solche  Entdeckungen  ftir  die  Wissenschaft  bedeuten.  Meine  Herren,  die  Sie 
heute  mit  Nobelpreisen  gekront  worden  sind,  ich  habe  die  Ehre  Ihnen  die 
herzHchsten  Gliickwiinsche  der  hier  anwesenden  Schweden  und  ich  darf 
wohl  sagen  des  ganzen  schwedischen  Volkes  auszusprechen,  und  ich  erhebe 
mein  Glas  auf  Ihr  WohL  Es  leben  hoch  die  Herren  Haber,  Stark,  und 
Planck.     Ett  fyrfaldigt  Ijudeligt  svenskt  hurra,  levé  de! 

Ce  discours  fut  accueilli  par  de  vifs  applaudissements. 

M.  le  professeur  M.  Planxk  répondit,  en  son  nom  et  au  nom  des  deux: 
autres  lauréats,  en  ces  termes: 

Meine  hochverehrten  Damen  und  Herren!  Gestatten  Sie  mir  gutigst,, 
in  aller  Ktirze,  zugleich  im  Namen  meiner  Collegen  Haber  und  Stark, 
auf  die  freundlichen  soeben  gehorten  Worte  zu  erwidern.  Je  lebhafter  die 
Eindriicke  dieser  festlichen  Tage  auf  mich  einstiirmen  und  je  tiefer  sich  das 
Bewusstsein  der  Dankesschuld  fur  Ailes,  was  ich  hier  erfahren  und  erlebt, 
festzusetzen  beginnt,  um  so  schwieriger  will  mir  die  Aufgabe  erscheinen,  fiir 
meine  Gedanken  die  richtige  Fassung  zu  finden  und  ailes  das,  was  uns  in 
dieser  Stunde  bewegt,  wahrheitsgemàss  zu  schildern.  Und  dennoch  ist  es 
mir  auch  wieder  ein  Herzensbediirfnis,  von  dem  zu  reden,  was  uns  hier  die 
Seele  erfiillt. 

Der  Gelehrte  ist  es  gewohnt,  den  Lohn  fiir  seine  Leistungen  in  der 
Arbeit  selber  zu  finden.  Nichts  kann  ihn  fiir  unausgesetzt  gebrachte  Opfer 
an  àusseren  Giitern,  an  Zeit,  an  Kraft,  sogar  an  Gesundheit,  besser  entschàdigen 
als  das  Bewusstsein,  dass  er  Werte  schafift,  die  ihn  tiberdauern  werden  und 
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die  ihm  dafiir  biirgen,  dass  er  nicht  umsonst  gelebt  hat.  Wenn  nun  zu 
diesem  eigentlichen  Lohn  noch  eine  aussere  Anerkennung  von  so  einziger, 
weithin  in  aller  Welt  sichtbarer  Art  hinzukommt,  wie  diejenige  ist,  welche 
wir  hier  erfahren,  so  verursacht  ihm  das  einen  Eindruck,  der  ihn  verwirrt 
machen  wiirde,  wenn  er  nicht  Beruhigung  fânde  in  dem  Gedanken,  dass  diese 
Ehrung  von  einer  Seite  kommt,  die  er  als  eine  wahrhaft  befreundete  be- 
trachten  darf.  Wir  Deutsche  empfinden  es  in  der  Tat  als  ein  besonders 
hohes  Gliick,  dass  der  uns  erteilte  Preis  aus  einem  Lande  stammt,  von  dem 
wir  in  guten  wie  in  trliben  Tagen  stets  Gutes  und  Freundliches  erfahren 
haben,  und  wir  nehmen  ihn  daher  doppelt  gern  und  freudig  an,  weil  wir 
fuhlen,  dass  die  Spende  von  Herzen  kommt. 

Ich  denke  dabei  nicht  an  uns  allein,  sondern  auch  an  unsere  Frauen, 
die  hier  ûberall  mit  der  nàmlichen  Gastfreundlichkeit  empfangen  worden 
sind,  und  nicht  nur  an  diese,  sondern  auch  an  andere  deutsche  Mutter,  an 
tausende  von  deutschen  Kindern,  die  hier  in  Schweden  ihre  Gesundheit 
wiedergefunden  haben,  und  deren  Dankgebete  fiir  ihre  Wohltater  oft  und 
oft  zum  Himmel  steigen.  Mit  diesen  Beweisen  echter  edler  Menschlichkeit 
ist  eine  Saat  ausgestreut,  die  nicht  vergehen  kann,  sondern  dereinst  ihre 
Frtichte  tragen  wird. 

Fiir  jetzt  freilich  ist  den  Gelehrten  in  Deutschland  der  Himmel  schwarz 
behangen.  Und  doch  sehen  wir  der  Zukunft  getrost  entgegen;  denn  wir 
vertrauen  auf  unseren  edelsten  Schatz,  auf  unsere  Arbeit.  Aber  die  Wissen- 
schaft  ist  international,  das  sehen  wir  heute  zu  unserer  Freude,  und  wir 
spiiren  den  Segen,  der  darin  liegt,  dass  sie  ein  geistiges  Band  schlingt 
zwischen  Mànnern,  die  sich  im  ausserlichen  Leben  in  weiter  Feme  gegen- 
iiberstehen,  und  dass  eine  wissenschaftliche  Leistung  bewertet  wird  ohne 
Riicksicht  auf  das  Land,  wo  sie  entstanden  ist. 

Nach  mehrjahriger  Unterbrechung  wird  heute  zum  ersten  Male  das 
Nobel-Fest  wieder  gefeiert.  Moge  von  nun  an  die  alte  schone  Tradition 
sich  wieder  regelmassig  erneuern,  und  moge  der  Geist  der  Eintracht  und 
Harmonie,  der  heute  in  diesem  Kreise  waltet,  vorbildlich  werden  fur  allé 
spàteren  Veranstaltungen.  Zur  Bekraftigung  dieses  Wunsches  lassen  Sie 
uns  trinken  auf  das  eintrachtige  Zusammenarbeiten  der  internationalen,  in- 
sonderheit  der  schwedischen  und  der  deutschen  Wissenschaft! 

Ce  discours  fut  également  accueilli  par  de  vifs  applaudissements. 
Un  peu  plus  tard,  M.  le  professeur   A.  Gullstrand  prit  la  parole  et 
prononça  pour  les  lauréats  des  années  précédentes  le  discours  suivant: 
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Ladies  and  Gentlemen! 

Science  can  be  looked  upon  as  a  living  organism  whose  health  and 
prosperity  is  dependent  on  a  good  circulation  of  its  blood.  By  this  circula- 
tion blood  that  leaves  any  organ  is  mixed  up  with  blood  from  the  other 
organs  and  then  distributed  to  every  part  of  the  immense  organism  that 
fills  the  world.  Thus  in  any  place  an  appropriate  organ  can  influence  the 
composition  of  the  blood  and  the  health  of  science.  But  there  are  also 
other  organs  with  the  special  function  of  stimulating  the  organism  itself 
and  its  blood-circulation.  An  organ  of  this  kind  is  the  Nobel  Institution, 
and  we  have  been  accustomed  to  see  here  an  afflux  of  some  of  the  very 
best  blood  of  science  on  occasions  like  this.  Now.  during  the  last  years, 
for  reasons  known  to  us  all,  circulation  has  been  impaired,  and  therefore 
the  Royal  Academy  of  Science  has  had  no  opportunity  until  now  to  invite 
as  her  guests  the  distinguished  men  that  have  won  their  Nobel  prizes  since 
that  fatal  month  of  August  1914.  That  year  the  distribution  of  the  prizes 
was  postponed,  but  in  191 5  two  prizes  were  distributed  both  for  physics 
and  for  chemistry.  They  were  awarded  to  Professor  von  Laue  of  Berlin, 
Professor,  now  Sir  William  Bragg  of  London  and  his  son.  ]\Ir  Lawrence 
Bragg  of  Cambridge,  Professor  Richards  of  Cambridge  in  the  United  States 
and  Professor  Willstatter  of  Munich.  Three  years  later  a  prize  for  physics 
was  awarded  to  Professor  Barkla  of  Edinburgh.  Only  Messrs  von  Laue, 
Willstatter  and  Barkla  have  responded  to  our  invitation  to  see  them  here 
to-day. 

Laureates,  on  behalf  of  the  Royal  Academy  of  Science  and  in  the 
name  of  us  all,  I  bid  you  heartily  welcome.  I  offer  you  our  sincere  con- 
gratulations to  the  eminent  work  already  done  by  you.  and  I  express  our 
confident  hope  that  you  will  continue  your  work  in  the  future  on  the  same 
high  level  as  before,  and  that  science  will  profit  by  it  as  hitherto. 

Herr  Professor  von  Laue!  Die  Genialitat  oftenbart  sich  manchmal  in 
der  Einfachkeit  einer  logischen  Schlussfolgerung.  Vor  Ihrer  epochemachenden 
Entdeckung  konnte  mit  grosster  Wahrscheinlichkeit  ausgesagt  werden,  dass, 
wenn  das  Wesen  der  Rontgenstrahlen  eine  Wellenbewegung  ware,  und  wenn 
das  von  den  Mineralogen  postulierte  Raumgitter  der  Kristalle  existierte,  die 
Grossenverhaltnisse  solche  sein  miissten,  dass  eine  Difiraktion  der  Rontgen- 
strahlen in  diesem  Gitter  zu  erwarten  ware.  Nur  Sie  wurden  dadurch 
veranlasst,  zu  untersuchen,  ob  Diftraktionserscheinungen  beim  Durchgang 
der    Ronteenstrahlen    durch    Kristalle    auftreten.     So    haben   Sie  mit  einem 
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Schlag-  das  Wesen  der  Rontgenstrahlen  entdeckt,  die  Existenz  der  Kristall- 
gitter  bewiesen  und  ein  neues  Gebiet  der  Wissenschaft  entschlossen. 

Herr  Professor  Willstatter!  Die  moderne  organische  Chemie  versteht, 
die  Bedeutung  der  Farbstoffe  fiir  das  organische  Leben  zu  schatzen.  Die 
Untersuchung  derselben  gehort  aber  mit  zu  den  allerschwierigsten.  Sie 
haben  jedoch  die  Schwierigkeiten  bewaltigt  und  durch  Ihre  bahnbrechenden 
Untersuchungen  der  Farbstoffe  des  Pflanzenreichs,  insbesondere  des  Chloro- 
phylls, einen  festen  Grund  gelegt,  auf  dem  die  kiinftige  Wissenschaft  weiter- 
bauen  kann. 

Professor  Barkla!  Before  it  was  known  that  the  nature  of  X-rays  is 
the  same  as  that  of  light,  with  a  difference  only  in  wave-length,  }'ou  had 
found  a  form  of  polarization  of  those  rays,  and  by  your  investigation  of 
their  absorption  you  had  developed  a  form  of  spectroscopy,  before  it  was 
known  that  there  is  a  spectrum  in  the  real  sense  of  the  word.  You  discov- 
ered a  kind  of  secondary  X-radiation  that  is  independent  of  the  chemical 
constitution,  but  characteristic  of  the  element,  and  this  characteristic 
X-radiation,  now  known  as  a  line  spectrum,  has  proved  a  phenomenon  of 
fundamental  importance. 

Ladies  and  Gentlemen,  I  hope  the  presence  here  to-day  of  these 
distinguished  guests  will  signify  that  the  impaired  circulation  of  the  blood 
of  science  is  going  now  to  be  re-established.  With  this  hope  in  my  heart 
I  have  the  honour  to  ask  you  to  drink  to  the  health  of  Professor  von  Laue, 
Professor  Willstatter  and  Professor  Barkla. 

Les  vœux  ardents  qu'exprima  l'orateur  pour  la  reprise  des  relations 
scientifiques  entre  les  savants  des  différents  pays  rencontrèrent  dans  l'assi- 
stance l'approbation  générale  qui  se  manifesta  par  des  applaudissements 
enthousiastes. 

A.  M.  le  professeur  GuLLSTRAND  succéda  M.  le  professeur  Willstatter 
qui,  en  son  nom  et  aii  nom  de  M.  le  professeur  Barkla  et  de  M.  le  professeur 
V.  Laue,  présenta  de  vifs  remerciements. 

Le  Ministre  des  Affaires  étrangères  M.  Palmstierna  remercia  ceux  qui 
avaient  organisé  cette  belle  fête. 

Pendant  les  conversations  cordiales  qui  suivirent  le  banquet,  M.  le 
professeur  Barkla  prononça  le  chaleureux  discours  suivant: 
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Let  me  first  say  how  much  I  regret  that  the  British  are  not  more 
fully  represented  at  this  celebration.  When  the  invitation  came  to  hand 
Professor  Sir  Wm  Bragg  had  already  entered  into  several  important  engage- 
ments which  could  not  conveniently  be  cancelled,  and  unfortunately  Pro- 
fessor W.  L.  Bragg  did  not  recieve  his  invitation  until  too  late  to  make 
preparations  for  the  journey. 

The  Nobel  Prize  is  without  doubt  the  highest  honour,  the  most  covet- 
ed honour,  which  can  be  bestowed  on  a  Scientist.  There  are  of  course 
very  obvious  reasons  for  this.  It  would  be  affectation  on  my  part  not  to 
mention  the  monetary  value  of  the  prize;  this  is  especially  im.portant  at 
the  present  time,  when  rewards  are  given  more  than  ever  to  those  who 
can  show  the  immediate  practical  results  of  their  labours,  and  when  those 
who  seek  knowledge  and  search  after  new  methods  are  in  danger  of  being 
left  to  pursue  their  course  unrecognised  and  unheeded.  Not  only  is  the 
reward  of  great  assistance  to  the  scientist  whose  remuneration  is  slight;  it 
impresses  on  'the  man  in  the  street'  as  nothing  else  could,  the  importance 
of  work  being  accomplished  in  a  sphere  far  removed  from  his  own.  Further, 
the  majority  of  honours  are  awarded  with  a  definite  and  intentional  bias 
in  favour  of  scientists  of  certain  nationality,  whereas  the  Nobel  awards  are 
made  without  consideration  either  of  social  position  or  of  nationality.  Let 
me  say  what  a  unique  position  the  Swedish  Academy  of  Science  holds 
among  all  the  scientific  societies  of  the  world.  It  has  the  power  such  as 
no  other  body  possesses,  to  put  its  stamp,  —  its  hall-mark  —  upon  the 
work  of  any  investigator,  indeed  to  put  the  stamp  upon  any  man  or  woman 
and  to  mark  him  or  her  out  as  a  person  of  undisputed  eminence,  a  person 
whose  name  shall  endure.  This  is  a  position  of  great  responsibility.  May 
I  congratulate  the  Swedish  Academy  of  Science  on  the  impartiality  which 
it  has  hitherto  shown  in  its  selections.  The  Nobel  Prize  is  a  truly  inter- 
national award. 

So  remarkable  is  this  that  even  in  Edinburgh  people  have  asked  if 
Barkla  must  not  be  a  Swede,  that  he  should  receive  this  recognition  in 
Sweden.  Perhaps  there  is  some  excuse  for  this  question  in  what  appears 
to  be  the  Scandinavian  form  of  the  name  Barkla.  I  am  afraid,  however, 
I  can't  claim  the  possession  of  Swedish  blood. 

As  an  Englishman  permit  me  now  to  say  with  what  pleasure  I  learnt  of  the 
election  of  Professor  Planck  and  Professor  Stark  to  the  Nobel  Prizes  for  the 
years  191 8  and  19 19.  I  mention  these  because  they  have  been  most  recently 
announced,    and  because  the  work  for  which  the  awards  were  made,  being 
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in  my  own  particular  field  of  science,  is  familiar  to  me.  Planck's  theory  of 
radiation  and  Planck's  constant  are  on  every  physicist's  lips.  Indeed  it  is 
impossible  to  deliver  courses  of  lectures  to  university  students  without 
repeated  reference  to  Planck's  investigations.  My  relations  with  Professor 
Stark  have  been  of  a  somewhat  more  personal  nature.  I  think  I  can  truly 
say  that  I  owe  almost  as  much  to  Professor  Stark  as  to  any  man  for  the 
publicity  given  to  my  own  work  on  Rontgen  radiation.  For  it  was  at  Pro- 
fessor Starck's  invitation  that  I  gave  in  the  Jahrbuch  der  Radioaktivitat 
und  Elektronik  the  first  full  and  connected  account  of  my  investigations 
on  Secondary  Radiations.  I  am  glad  that  Professor  Stark's  numerous  and 
meritorious  investigations  have  received  the  recognition  which  was  their  due. 

I  am  happy  to  meet  these  distinguished  Germans  in  this  city  so 
renowned  for  its  hospitality.  It  is  a  privilege  to  visit  such  a  city,  to  see 
its  palatial  buildings  devoted  to  the  study  of  science,  and  to  meet  its  world- 
famous  scientists  —  of  whom  I  may  specially  mention  Professor  Arrhenius. 

It  seems  to  me  that  the  Swedish  Academy  of  Science  may  be  quali- 
fying for  the  Nobel  Peace  Prize.  It  recognises  no  nationality;  it  discour- 
ages unworthy  national  feeling  and  prejudice.  We  are  all  dwellers  on  this 
one  small  earth;  we  live  one  life,  die  one  death;  we  have  the  same  difficul- 
ties to  contend  with;  we  ought  in  common  to  fight  the  foes  of  ignorance 
and  wrong. 

I  thank  you  again  for  your  great  kindness,  and  for  a  real  Swedish 
welcome. 

A  la  grande  joie  de  tous  les  assistants,  on  vit  les  lauréats  allemands 
lui  serrer  cordialement  la  main  et  lui  exprimer  leurs  vifs  remerciements. 

L'agréable  fête  se  prolongea  fort  avant  dans  la  nuit. 
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CÉRÉMONIE    DE    LA  DISTRIBUTION  DES  PRIX  SUÉDOIS 

LE    10  DÉCEMBRE    I92O. 

Les  espérances  qu'on  avait  fondées  sur  la  célébration  de  la  fête  Xobel 
au  printemps  —  en  particulier  l'espoir  de  voir  le  public  manifester  un  plus 
vif  intérêt  —  ne  paraissant  pas  se  réaliser,  et  comme  il  y  avait  certains  in- 
convénients à  trop  différer  la  remise  solennelle  des  prix  après  que  le  choix 
des  lauréats  avait  été  arrêté,  les  institutions  suédoises  chargées  de  distribuer 
les  prix  décidèrent  de  revenir  à  l'ancien  état  de  choses  concernant  la  fête. 
C'est  ce  qui  explique  que,  pendant  la  même  année  1920,  il  y  ait  eu  une 
seconde  cérémonie  pour  la  remise  des  prix  Nobel  de  physique,  de  médecine 
et  de  littérature  dont  l'attribution  avait  été  décidée  en  octobre  et  no- 
vembre 1920. 

La  fête  se  passa  comme  d'ordinaire,  dans  la  grande  salle  de  l'Académie 
de  Musique,  ornée  pour  la  circonstance  du  buste  d'ALFRED  Nobel  et  riche- 
ment décorée  de  fleurs  naturelles.  La  cérémonie  commença  à  5  heures  de 
l'après-midi. 

Lorsque  tous  les  invités  eurent  pris  place,  S.  ]M.  le  Roi,  LL.  AA.  RR.  le 
prince  CHARLES,  la  princesse  Ingeborg  et  la  princesse  MàRTHA  firent  leur 
entrée,  tandis  que  toute  l'assistance  se  levait  et  qu'un  chœur  entonnait 
l'hymne  royal. 

Parmi  les  personnes  présentes,  on  remarquait  les  lauréats  de  l'année 
]\I.  le  professeur  Ch.  É  GUILLAUME,  M.  le  professeur  AUGUST  Krogh 
et  l'écrivain  M.  Knut  Hamsun.  M.  le  professeur  Jules  Bordet  n'avait  pu 
répondre  à  l'invitation,  se  trouvant  alors  aux  États-Unis,  et  le  poète  IM. 
Carl  Spitteler  avait  été  empêché  par  la  maladie  de  faire  le  voyage 
de  Suède. 

Comme  anciens  lauréats  suédois,  étaient  présents  MM.  les  professeurs 
S.   Arrhenius   et   A.   Gullstrand  et  l'écrivain  M'"'^   Sel>l\  Lagerlôf. 

Assistaient  en  outre  à  la  cérémonie  des  membres  du  gouvernement  et 
du    corps    diplomatique,    Son    Excellence  M.   le  docteur  Emmanuel  Nobel^ 
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de    nombreux    fonctionnaires    civils    et    militaires,    des    professeurs    et  des 
étudiants    des    facultés    et   des  écoles  supérieures  de  Stockholm,  des  repré- 
sentants des  sociétés  savantes  et  littéraires  ainsi  que  des  beaux-arts  et  de  la 
presse  etc.     De  nombreuses  dames  avaient  été  aussi  invitées. 
La  fête  se  déroula  d'après  le  programme  suivant: 

1.  Discours  d'ouverture  du  président  du  conseil  d'administration  de 
la  Fondation  Nobel,  M.  le  professeur  J.  H.  E.  SchCck. 

2.  Hymne  de  GUNNAR  Wennerbeg  exécuté,  de  même  que  les  nu- 
méros de  chant  suivants,  par  le  chœur  des  étudiants  de  Stockholm  sous  la 
direction  de  M.  Einar  Ralf. 

3.  Remise  du  prix  Nobel  de  physique  de  1920  à  M.  C.  É.  GUILLAUME, 
après  un  dicours  du  président  de  l'Académie  des  Sciences,  M.  l'ingénieur 
en  chef  Â.  G.  Ekstrand. 

4.  Le  soir  tombe  par  F.  KôRLING.    Sigurd  Jorsalafar  par  I.  WlDÉEN, 

5.  Remise  du  prix  Nobel  de  médecine  de  içiç  à  M.  le  docteur  JULES 
BORDET,  après  un  discours  de  M.  le  professeur  ALFRED  Pettersson. 

6.  Remise  du  prix  Nobel  de  médecine  de  iç20  à  M.  le  professeur 
August    Krogh,  après  un  discours  de  M.  le  professeur  J.  E.  Johansson. 

7.  Chanson  rustique  par  AUGUST  SôDERMAN.  Le  drapeau  suédois  par 
Hugo  Alfvén. 

8.  Remise  du  prix  Nobel  de  littérature  de  içig  à  M.  Carl  Spitteler, 
après  un  discours  de  M.  le  professeur  Harald  HjÀRNE. 

9.  Remise  du  prix  Nobel  de  littérature  de  iç20  à  M.  Knut  Hamsun, 
après  un  discours  de  M.  le  professeur  HARALD  Hjàrne. 

10.  Mélodie  par  JOSEF  ERIKSSON  (paroles  de  K.  Hamsun),  solo  par 
M.  le  docteur  Samuel  Hybbinette.  —  Écoute-nous  Svea  notre  mère  par 
Gunnar  'Wennerberg. 
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TAL 

av  Ordforanden  i  Nobelstiftelsens  Styrelse,  professor  Henrik  Schl'CK. 

(Oversattning  sid.   50.) 

Eders  Majestat.  Eders  Kungl.  Hoghet,  'Sl'ma.  Darner  och  Herrar. 

For  forsta  gângen  i  Nobelstiftelsens  historia  ha  vi  under  samma  âr  samlats 
till  tva  hogtidsdagar.  19 14  beslots  att  pa  forsok  forlagga  Nobelfesten  frân 
den  10  december,  Nobels  dodsdag,  till  den  i  juni,  brytningspunkten  mellan 
nordens  var  och  dess  sommar.  Men  sa  utbrot  det  stora  varldskriget,  och 
under  detta  ansag  man  med  skal  det  olampligt  att  fira  nâgra  fester  till  minne 
av  en  man,  som  dromt  om  en  fredens  tidsalder  och  om  krigens  upphorande. 
De  stridande  nationerna  sjalva  tycktes  hava  glomt  deyina  tavlan.  Endast  fa 
forslag  frân  dem  inkommo  —  fran  flera  hogt  staende  kulturfoTk  ej  ens  nâgra 
—  och  i  foljd  darav  blevo  aven  de  utdelade  prisen  fârre  an  vanligt.  Under 
dessa  olycksmattade  âr  kom  sâlunda  Nobeldagen  att  firas  varken  pa  varen 
eller  pa  vintern,  och  forst  i  âr  kunde  man,  sedan  freden  âtminstone  officiellt 
avslutats,  samlas  for  att  utdela  19 19  ars  Nobelpris. 

Men  denna  forandring  —  att  utdela  Nobelpris  forst  pa  varen  foljande 
âr  —  tillvann  sig  knappt  nâgra  sympatier.  Icke  blott  att  festen  just  da 
infoll  under  en  sorgetid  for  vârt  land,  blott  en  manad  efter  var  alskade  kron- 
prinsessas  frânfâlle;  icke  blott  att  uppskovet  mellan  prisens  faststallande  och 
deras  utdelande  vallade  ganska  stora  praktiska  olagenheter,  utan  det  visade 
sig  ock,  att  den  stamning  av  var^  av  vilken  man  vantât  sig  sa  mycket,  trots 
arstiden  ej  lagrade  sig  over  Nobeldagen.  Och  man  insag,  att  man  knappast 
heller  kunde  râkna  dârpâ  for  framtiden.  Efter  den  mansklighetens  fimbulvinter, 
som  vi  genomgâtt,  âro  vi  alla  konvalescenter,  som  behova  âr,  innan  vi  kunna 
fâ  den  ràtta  kanslan  av  solvarme  och  av  livskraftens  uppvaknande. 

Anledningen  till  forandringen  var,  att  man  ville  visa  framlingen  en  nordisk 
var.  Men  nordens  var  ar  sen,  och  framlingen  frân  sodern,  som  kommer  hit, 
tycker  sig  snarast  forflyttad  tillbaka  i  tiden.  Var  ârstid  —  dâ  vârt  land 
ter    sig    i    sin   egendomliga  skonhet  —  âr  vintern,  och  dit  hava  vi  nu  âter 
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forlagt  vâr  Nobeldag,  mâhànda  i  en  dunkel  kànsla  av  ârstidens  samklang- 
med  tidslàget.  Malet  for  Alfred  Nobels  skapelse  —  den  tidsalder,  da  svarden 
skola  smidas  om  till  plogbillar  —  doljer  sig  annu  langt  i  fjarran,  och  den 
tiden  skola  vi  aldrig  fâ  skâda.  Vi  leva  annu  mitt  uppe  i  vintern,  och  helt 
visst  kommer  islossningen  lange  att  lata  vanta  pa  sig.  Vi  ha  darfor  âtergâtt 
till  den  tidpunkt,  som  ursprungligen  faststalldes. 

For  OSS  nordbor  passar  denna  ocksa  bast,  ty  av  alder  hava  vi  ju  varit 
vana  att  forlagga  vâr  storsta  hogtid  till  midvintern,  dâ  decembermorkret 
lagrat  sig  som  tatast  over  jorden.  En  dylik  arstid  stammer  ocksa  till  sist 
kanske  bast  samman  med  Alfred  Nobels  drommar.  Ty  vintern  ar  icke  blott 
en  dodens  tid.  Den  àr  ock  en  hoppets.  Med  varje  dag,  som  gar  efter  vâr 
nordiska  midvintersfest,  viker  m.orkret  allt  mer  tillbaka,  och  varje  dygn 
fâ  vi  nâgra  korta  ogonblicks  langre  Ijus.  Val  forefaller  naturen  dâ  att  ligga  i 
dvala.  Men  livets  oforstorbara  krafter  arbeta  dock  och  svalla  i  dess  inre,  och 
under  snons  vita  holje  slumrar  sommarens  skord,  som  âter  skall  skanka 
manskligheten  nâring  och  ny  livskraft. 

Nobels  tanke,  dâ  han  for  ett  kvartsekel  tillbaka  skrev  sitt  testamente, 
var  val  just  denna.  Han  ville  blott  sa.  Och  mâhànda  Ijod  dâ  i  hans  ora 
tonerna  till  Geijers  bekanta  sang,  i  vilken  skalden  uttryckt  just  denna 
tanke  —  den  dikt,  som  vi  alia  kânna  och  med  vilken  jag  ber  att  fa  inleda 
dagens  prisutdelning: 

Odlaren  stror  i  morka  mullen 

Froets  sadd  for  kommande  skord. 

Darover  vandra  hostens  skurar, 

Darover  baddas  vinterns  sno. 

Han  gor  som  jag  —  begraver  sitt  hopp. 

Han  tror  som  jag  pa  sol  och  vâr. 


4 — 213167.     Les  prix  Nobel,     igrç—içso. 
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DISCOURS 

du  président  de  la  Fondation  Nobel  M.  le  professeur  Henrik  Schuck. 

Majesté,  Altesses,  Mesdames  et  Messieurs, 

Pour  la  première  fois  dans  l'histoire  de  la  Fondation  Nobel,  nous  au- 
rons eu  la  même  année  deux  séances  solennelles.  En  1914,  on  avait  décidé 
que  la  fête  Nobel  serait  à  l'essai  reportée  du  10  décembre,  anniversaire  de 
la  mort  de  Nobel,  au  i^""  juin  date  de  transition  entre  le  printemps  et  l'été 
du  Nord.  Mais  alors  survint  la  guerre  mondiale  et  durant  celle-ci  on  a 
estimé  avec  raison  qu'il  ne  convenait  pas  de  célébrer  de  fêtes  en  mémoire 
d'un  homme  qui  avait  rêvé  à  la  paix,  à  la  suppression  des  guerres.  Les 
nations  belligérantes  elles-mêmes  semblaient  d'ailleurs  avoir  oublié  ce  con- 
cours. Elles  ne  firent  que  quelques  rares  propositions  et  même  plusieurs 
de  celles  qui  se  trouvent  à  la  tête  de  la  culture  intellectuelle  n'en  firent 
aucune;  par  suite,  les  attributions  de  prix  devinrent  moins  nombreuses  que 
d'habitude.  Pendant  ces  années  de  malheurs,  la  fête  Nobel  n'a  été  célébrée 
ni  au  printemps  ni  en  hiver  et  c'est  seulement  cette  année,  après  que  la 
paix  a  été  conclue  officiellement  du  moins,  qu'on  a  pu  se  réunir  pour  dis- 
tribuer les  prix  Nobel  de  19 19. 

Cependant  cette  innovation  ■ —  de  distribuer  les  prix  Nobel  au  prin- 
temps de  l'année  suivante  —  n'a  guère  rencontré  de  sympathies.  Ce  n'est 
pas  seulement  parce  que  la  fête  tomba  alors  juste  pendant  une  période  de 
deuil  national,  un  mois  seulement  après  le  décès  de  notre  chère  princesse 
royale;  et  ce  n'est  pas  seulement  parce  que  le  délai  entre  l'attribution  et 
la  distribution  des  prix  causa  d'assez  grands  inconvénients  d'ordre  pratique; 
c'est  aussi  parce  qu'il  apparut  que  l'atmosphère  du  printemps  restait,  con- 
trairement à  notre  attente,  sans  influence  sur  la  fête  Nobel  et  l'on  avait 
guère  à  espérer,  semblait-il,  qu'il  en  fût  autrement  à  l'avenir.  Après  le 
sombre  hiver  de  l'humanité  que  nous  venons  de  traverser,  nous  sommes 
tous  comme  des  convalescents  qui  ont  besoin  d'années  avant  de  pouvoir 
éprouver  à  nouveau  la  vraie  sensation  de  la  chaleur  du  soleil  et  du  réveil 
des  forces  vitales. 
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La  raison  pour  laquelle  on  avait  voulu  changer  la  date  de  cette  céré- 
monie était  le  désir  de  montrer  aux  étrangers  un  printemps  du  Nord. 
Mais  le  printemps  du  Nord  est  tardif  et  l'étranger  du  Sud  qui  vient  ici  a 
plutôt  l'impression  d'être  reporté  en  arrière.  Notre  saison  —  celle  où  notre 
pays  se  pare  de  sa  beauté  particulière  —  c'est  l'hiver  et  nous  y  avons  re- 
placé notre  fête  Nobel,  peut-être  dans  le  vague  sentiment  qu'il  y  a  accord 
entre  cette  saison  et  l'état  actuel  du  monde.  Le  but  vers  lequel  tendaient 
les  pensées  d'Alfred  Nobel  lorsqu'il  fit  sa  fondation  —  le  temps  où  les 
épées  seront  reforgées  pour  en  faire  des  socs  de  charrue  —  se  dérobe  en- 
core loin  dans  l'avenir  et  ce  temps-là,  nous,  nous  ne  le  verrons  jamais. 
Nous  vivons  encore  en  plein  hiver  et  la  fonte  des  glaces  se  fera  certaine- 
ment attendre  longtemps.  C'est  pourquoi  nous  sommes  revenus  pour  la 
célébration  de  cette  fête  à  la  date  primitivement  fixée. 

Pour  nous,  gens  du  Nord,  c'est  celle  qui  convient  aussi  le  mieux,  car 
de  tout  temps  nous  avons  eu  notre  plus  grande  fête  de  l'année  au  milieu 
de  l'hiver,  quand  les  ombres  de  décembre  sont  le  plus  épaisses  sur  la  terre. 
Cette  époque  est  peut-être  aussi  celle  qui  est  le  plus  en  harmonie  avec 
les  rêves  d'Alfred  Nobel.  Car  l'hiver  n"est  pas  seulement  une  période  de 
mort;  c'est  aussi  celle  où  s'engendre  la  vie.  Chaque  jour  qui  passe  après 
notre  fête  de  la  mi-hiver,  l'ombre  cède  de  plus  en  plus  et  chaque  jour 
nous  avons  quelques  instants  de  plus  de  lumière.  La  nature  semble  bien 
plongée  dans  l'assoupissement;  mais  les  forces  indestructibles  de  la  vie  tra- 
vaillent pourtant  dans  son  sein  et  sous  la  blanche  couverture  de  neige 
dorment  les  moissons  de  l'été  qui  nourriront  à  nouveau  l'humanité  et  lui 
redonneront  de  nouvelles  forces  vitales. 

Telle  était  bien  la  pensée  de  Nobel  quand  il  y  a  un  quart  de  siècle 
il  rédigea  son  testament.  Il  voulait  seulement  semer.  Et  peut-être  réson- 
naient alors  à  son  oreille  les  accents  du  poème  de  Geijer  où  le  poète  a 
justement  exprimé  cette  pensée,  le  poème  que  nous  connaissons  bien  tous 
et  que  je  vous  demande  la  permission  de  vous  rappeler  comme  prologue 
à  la  distribution  des  prix  d'aujourd'hui: 

Le  semeur  jette  dans  la  terre  noire  et  dure 

La  semence  de  grains  pour  la  moisson  future. 

Et  là-dessus  l'automne  épand  ses  torrents  d'eau, 

Et  là-dessus  l'hiver  pose  son  blanc  manteau. 

Le  semeur,  comme  moi,  met  son  espoir  en  terre. 

Mais,  comme  moi,  croit  au  printemps,  à  la  lumière. 
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I920  ARS  NOBELPRIS  I  FYSIK. 

(Traduction,  voir  page    55.) 

Kungl.    Vetenskapsakademiens   preses,    overingenjoren    dr.    A.    G.  Ek 
STRAND  yttrade: 

Kungl.  Svenska  Vetenskapsakademien  har  beslutat  utdela  1920  ars 
Nobelpris  i  fysik  till  direktoren  i  internationella  meterbyrân,  Ch.-É.  Guil- 
laume, for  bans  fortjanster  om  den  fysikaliska  precisionstekniken  genom 
upptackten  av  nickelstalets  egenskaper. 

En  av  Greklands  storsta  tànkare  har  sagt,  att  »tingen  aro  tal»,  och  sokt 
forklara  alltings  uppkomst  genom  talen.  Yar  tids  forskare  gà  icke  lika 
langt  i  dyrkan  av  talen,  men  erkànna  dock,  att  all  exakt  vetenskap  om 
naturen  borjar  forst,  dâ  vi  lyckas  uttrycka  foreteelserna  i  matt  och  vikt. 
Standigt  har  vetenskapens  utveckling  hàllit  jàmna  steg  med  matningarnas 
alltmer  stigande  noggrannhet.  Sa  àr  fallet  med  astronomien,  geodesien, 
kemien,  och  i  alldeles  sarskild  grad  med  fysiken,  vilkens  hogre  utveckling 
daterar,  sig  frân  den  tid,  dâ  den  modarna  skarpan  i  iakttagelserna  borjade 
tillampas. 

Det  var  i  medvetandet  harom  som  den  franska  Nationalforsamlingen 
1 790  gav  Pariser-akademien  i  uppdrag  att  uppsoka  en  oforanderlig  grundval 
for  matt  och  vikt.  Dâ  bildades  for  detta  àndamâl  en  kommission,  vari 
Borda,  Lagrange,  Laplace,  Monge  och  Condorcet  voro  medlemmar,  och 
Nationalforsamlingen  antog  i  enlighet  med  dessas  forslag  ett  decimalsystem, 
vars  bas  utgjordes  av  en  viss  del  av  jordmeridianqvadranten.  Harigenom 
var  i  Frankrike  grunden  lagd  till  metersystemet,  som  sedan  fastslogs  genom 
en  lag,  utfardad  av  Nationalkonventet  den  i  augusti  1793. 

I  utlandet  fortskred  saken  langsammare.  Forst  atskilliga  artionden 
senare  borjade  man  i  Europa  komma  till  insikt  om  metersystemets  fordelar, 
och  uppslaget  dartill  gavs  av  de  stora  vârldsutstàllningarna.  Vid  Pariserutstall- 
ningen  1867  tillsattes  en  kommitté  av  de  fiesta  vid  utstallningen  represen- 
terade  nationerna  for  att    verka  for  antaeande  av  ett  allmant  internationellt 
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mâtt-  och  viktsystem,  varav  foranleddes  en  inbjudan,  gillad  av  kejsaren  den 
I  September  1869,  till  alia  stater,  vilket  sedermera  ledde  till  uppkomsten 
av  den  internationella  byrân  for  matt  och  vikt  i  Breteuil  i  nàrheten  av 
Paris. 

Till  den  franska  nationen,  som  ej  blott  givit  idén  till  den  stora  refor- 
men  utan  aven  forstatt  att  genom  diplomatisk  skicklighet  gora  den  univer- 
sellt  antagen  i  hela  den  civiliserade  varlden,  star  manskligheten  darfor  i 
stor  tacksamhetsskuld. 

Det  àr  i  denna  internationella  byrâ  for  matt  och  vikt,  som  alia  de  for 
staterna  avsedda  meteretalongerna  och  normalkilogrammen  noggrannt  under- 
sokas  och  jamforas.  Chefen  for  denna  byrâ,  Charles  Edouard  Guillaume, 
star  ovedersàgligen  i  spetsen  for  samtidens  metrologer.  Denne  vetenskaps- 
man  har,  genom  att  àgna  hela  sitt  liv  at  trâget  arbete  i  vetenskapens  tjanst, 
i  hog  grad  bidragit  till  metersystemets  framsteg  och  utbredning;  han  har 
under  sina  mângâriga  och  modosamma  undersokningar  upptackt  en  metall 
med  de  mest  fullkomliga  metrologiska  egenskaper,  vilken  upptackt  Svenska 
Vetenskapsakademien  velat  belona  med  arets  Nobelpris,  i  betraktande  av 
den  stora  betydelse,  den  har  for  de  vetenskapliga  matningarnas  noggrannhet 
och  darigenom  aven  for  hela  vetenskapens  utveckling. 

Ty,  aven  om  man  saledes  àgde  ett  internationellt  system  for  matt  och 
vikt,  samt  inràttat  en  internationell  byrâ  for  tillampandet  av  detta  system, 
sa  var  dess  anvandning  i  praktiken  ej  darigenom  frigjord  frân  de  svârig- 
heter,  som  varje  mâtning  eller  vagning  for  med  sig,  om  darvid  hogsta  nog- 
grannhet efterstravas.  Vad  sarskilt  uppmatningen  av  langder  betràffar,  be- 
rodde  den  storsta  felkallan  pa  temperaturen  i  foljd  av  kropparnas  kânda 
egenskap  att  vid  temperaturvaxlingar  ândra  sin  volym. 

Det  var  darfor  en  fundamental  sak  att  med  storsta  noggrannhet  under- 
soka  alia  metallers  och  legeringars  forhallande  i  avseende  pa  deras  utvidg- 
ning  genom  varme.  Under  sina  modosamma  undersokningar  pa  detta  om- 
râde  och  sarskilt  vid  undersokningen  av  vissa  stâlsorter  kom  Guillaume  pa 
den  till  utseendet  paradoxala  idén,  att  en  legering  skuUe  kunna  framstallas, 
som  saknade  denna  kropparnas  allmanna  egenskap  att  ândra  sin  volym  vid 
olika  varmegrader.  Guillaumes  under  en  lang  foljd  av  âr  fortsatta,  lika 
svara  som  talamodsprovande  undersokningar  av  talrika  legeringar,  och  sar- 
skilt nickelstal,  i  avseende  pa  varmeutvidgning,  elasticitet,  hârdhet,  forânder- 
lighet  med  tiden  och  stabilitet,  ledde  honom  slutligen  till  den  viktiga  upp- 
tackten  av  nickelstâllegeringen  invar^  vilken  har  en  temperaturkoefficient, 
som  praktiskt  taget  âr  lika  med  noil. 
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Dessa  Guillaumes  arbeten  och  upptackter  ha  varit  foremal  for  standigt 
nya  viktiga  tillampningar  i  praktiken.  Vi  erinra  om  invarens  anvandning 
vid  konstruktionen  av  fysikaliska  instrument,  och  sarskilt  inom  geodesien, 
i  vars  metoder  for  basmatning  astadkommits  en  fuUstandig  revolution  genom 
Guillaumes  upptackt;  anvandandet  av  nickelstalet  har  likaledes  gjort  det 
mojligt  att  undvara  platinan  vid  fabrikation  av  glodlampor,  vilket  med 
nuvarande  pris  pa  platina  representerar  en  arlig  besparing  av  tjugu  millio- 
ner  francs;  slutligen  har  kronometrien  genom  Guillaumes  upptackter  och 
arbeten  fâtt  en  ny  impuls.  Anvandningen  ay  de  nya  legeringarna  har 
gjort  det  mojligt  att  astadkomma  en  reglering  av  uren  med  storre  noggrann- 
het  och  mindre  kostnad,  an  man  forut  kunnat  forestalla  sig. 

Aven  i  teoretiskt  hanseende  hava  Guillaumes  ingâende  och  systematiska 
undersokningar  av  nickelstalets  egenskaper  varit  av  storsta  betydelse,  i  det 
att  de  givit  det  basta  stodet  for  den  av  Le  Chatelier  utbildadc  allotropiska 
teorien  for  binàra  och  ternàra  legeringar.  Guillaume  har  darigenom  lamnat 
ett  viktigt  bidrag  till  var  kunskap  om  den  fasta  materiens  konstitution. 

Pa  grund  av  den  stora  betydelse,  Guillaumes  undersokningar  hava  for 
precisionsmetrologien  och  darigenom  for  hela  den  moderna  vetenskapens 
och  teknikens  ut\eckling,  har  Kungl.  Svenska  V^etenskapsakademien  tiller- 
kànt  detta  ars  Nobelpris  till  Charles  Edouard  Guillaume  for  de  tjànster, 
han  gjort  den  fysikaliska  precisionstekniken  genom  sin  upptackt  av  nickel- 
stalets egenskaper. 
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PRIX  NOBEL  DE  PHYSIQUE 

DE    1920. 

Discours  de  M.  l'ingénieur  en  chef  Â.-G.  Ekstrand,  président  de  l'Académie 

des  sciences  de  Suède. 

Majesté,  Altesses,  Mesdames  et  Messieurs, 

L'Académie  des  sciences  de  Suède  a  décidé  de  décerner  le  prix  Nobel 
de  physique  de  1920  à  monsieur  Ch.-E.  Guillaume,  directeur  du  bureau 
international  des  poids  et  mesures,  pour  les  ser\'ices  qu'il  a  rendus  à  la 
technique  de  la  précision  physique  par  la  découverte  des  propriétés  de 
l'acier  au  nickel. 

Un  des  plus  grands  penseurs  de  la  Grèce  a  dit  que  «les  choses  sont 
des  nombres^,  et  a  essayé  d'expliquer  l'origine  de  toutes  choses  par  les 
nombres.  Les  savants  de  nos  jours  ne  poussent  pas  aussi  loin  le  culte  des 
nombres;  mais  ils  reconnaissent  cependant  que  toute  science  exacte  de  la 
nature  ne  commence  que  lorsque  nous  réussissons  à  exprimer  les  phéno- 
mènes en  mesures  et  en  poids.  Le  développement  de  la  science  a  toujours 
marché  de  pair  avec  les  progrès  dans  l'exactitude  des  mesures.  C'est  le 
cas  pour  l'astronomie,  la  géodésie,  la  chimie  et  tout  particulièrement  pour 
la  physique  dont  le  grand  développement  date  de  l'époque  où  l'on  a  com- 
mencé à  appliquer  la  précision  moderne  dans  les  observations. 

C'est  ce  qu'avait  compris  l'Assemblée  nationale  française  lorsqu'en 
1790  elle  chargea  l'Académie  des  sciences  de  Paris  d'établir  une  base  inva- 
riable pour  les  poids  et  mesures.  A  cet  effet  fut  constituée  une  commis- 
sion composée  de  Borda,  Lagrange,  Laplace,  Monge  et  Condorcet,  et  l'As- 
semblée nationale  adopta  sur  leur  proposition  un  système  décimal  ayant 
pour  base  une  certaine  partie  du  quart  du  méridien  terrestre.  C'est  ainsi 
que  fut  posé  en  France  le  principe  du  système  métrique,  que  fixa  ensuite 
une  loi  votée  par  la  Convention  le  i^''  août  1793. 

Dans  les  autres  pays,  les  choses  allèrent  plus  lentement.  Ce  n'est 
qu'après  quelques  dizaines  d'années  qu'on  commença  en  Europe  à  se  rendre 
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compte  des  avantages  du  système  métrique  et  cela  principalement  grâce 
aux  grandes  expositions  internationales.  Lors  de  l'exposition  internationale 
de  Paris  en  1867,  un  comité  fut  institué  par  la  plupart  des  nations  repré- 
sentées à  cette  exposition  en  vue  de  préparer  l'adoption  d'un  système 
unique  international  pour  les  poids  et  mesures.  La  proposition,  approuvée 
par  l'empereur  le  i'^''  septembre  1869,  en  fut  faite  à  tous  les  états  et  c'est 
ainsi  que  fut  fondé  ensuite  le  bureau  international  des  poids  et  mesures  à 
Breteuil  dans  les  environs  de  Paris. 

C'est  la  nation  française  qui  non  seulement  a  eu  l'idée  de  cette  grande 
réforme,  mais  encore  a  su  par  son  habileté  diplomatique  la  faire  adopter 
dans  le  monde  civilisé  tout  entier;  aussi  l'humanité  a  de  ce  chef  envers  la 
France  une  grande  dette  de  reconnaissance. 

C'est  dans  ce  bureau  international  des  poids  et  mesures  que  tous  les 
exemplaires  du  mètre-étalon  et  du  kilogramme  normal  destinés  aux  difte- 
rents  Etats  sont  minutieusement  examinés  et  comparés.  Le  chef  de  ce 
bureau,  M.  Charles-Édouard  Guillaume,  est  incontestablement  le  premier 
de  tous  les  métrologues  contemporains.  Ce  savant,  en  consacrant  toute  sa 
vie  au  service  de  la  science,  a  puissamment  contribué  aux  progrès  du 
système  métrique;  au  cours  de  ses  longues  et  laborieuses  recherches,  il  a 
découvert  un  métal  ayant  les  propriétés  les  plus  parfaites  au  point  de  vue 
métrologique.  C'est  cette  découverte  que  l'Académie  des  sciences  de  Suède 
a  voulu  récompenser  par  le  prix  Nobel  de  physique  de  cette  année,  cette 
découverte  ayant  une  grande  importance  pour  l'exactitude  des  mesures 
scientifiques  et  par  cela  même  pour  le  développement  de  la  science  en 
général. 

En  effet,  par  le  seul  fait  qu'on  possédait  un  système  international  pour 
les  poids  et  mesures  et  un  bureau  international  pour  l'application  de  ce 
système,  on  n'avait  pas  du  même  coup  écarté  les  difficultés  que  compor- 
tent chaque  mesurage  ou  chaque  pesage,  si  l'on  ne  peut  pas  dans  ces  opé- 
rations obtenir  la  plus  grande  exactitude.  En  ce  qui  concerne  notamment 
la  mesure  des  longueurs,  la  principale  source  d'erreurs  dépendait  de  la  tem- 
pérature par  suite  de  la  propriété  connue  qu'ont  les  corps  de  changer  de 
volume  avec  les  variations  de  température. 

Aussi  était-ce  une  question  fondamentale  d'examiner  avec  la  plus 
grande  précision  la  dilatabilité  de  tous  les  métaux  et  alliages  sous  l'action 
de  la  chaleur.  Au  cours  de  ses  laborieuses  recherches  et  particulièrement 
en  étudiant  les  propriétés  de  certaines  sortes  d'acier,  M.  Guillaume  en  ar- 
riva  a  cette  idée  en  apparence  paradoxale  qu'il  serait  possible  de  produire 
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un  alliage  dépourvu  de  cette  propriété  générale  des  corps  de  changer  de 
volume  à  différents  degrés  de  chaleur.  Les  longues  et  difficiles  expériences 
que  M.  Guillaume  poursuivit  pendant  des  années  sur  de  nombreux  alliages 
et  spécialement  sur  l'acier  au  nickel  pour  en  déterminer  la  dilatation,  l'élasti- 
cité, la  dureté,  l'altérabilité  avec  le  temps,  et  la  stabilité,  l'amenèrent  finalement 
à  l'importante  découverte  de  l'alliage  d'acier  au  nickel  dit  invar  dont  le 
coefficient  de  température  est  pratiquement  égal  à  zéro. 

Ces  travaux  et  ces  découvertes  de  M.  Guillaume  ont  donné  lieu  à 
d'importantes  applications  pratiques  sans  cesse  nouvelles.  Rappelons  l'em- 
ploi de  l'invar  dans  la  construction  des  instruments  de  physique,  et  spécia- 
lement en  géodésie  où  la  découverte  de  M.  Guillaume  a  complètement 
transformé  les  méthodes  pour  la  mesure  des  bases;  l'emploi  de  l'acier  au 
nickel  a  aussi  permis  d'éliminer  le  platine  dans  la  fabrication  des  lampes  à 
incandescence,  ce  qui,  étant  donné  le  prix  actuel  du  platine,  représente  une 
économie  annuelle  de  vingt  millions  de  francs;  enfin  c'est  la  chronométrie 
qui  est  redevable  aux  travaux  et  aux  découvertes  de  M.  Guillaume  d'un 
nouveau  perfectionnement:  l'emploi  des  nouveaux  alliages  permet  de  régler 
les  montres  avec  plus  de  précision  et  moins  de  frais  qu'auparavant. 

Au  point  de  vue  théorique  aussi,  les  recherches  pénétrantes  et  systé- 
matiques de  M.  Guillaume  sur  les  propriétés  de  l'acier  au  nickel  ont  eu  la 
plus  grande  importance,  car  elles  ont  confirmé  la  théorie  allotropique  de 
Le  Chatelier  pour  les  alliages  binaires  et  ternaires.  M.  Guillaume  a  ainsi 
fourni  une  importante  contribution  à  nos  connaissances  sur  la  constitution 
de  la  matière  solide. 

Etant  donnée  la  grande  importance  des  travaux  de  M.  Guillaume  pour 
la  métrologie  de  précision  et  par  suite  pour  le  développement  de  toute  la 
science  et  de  la  technique  modernes,  l'Académie  des  sciences  de  Suède  a 
attribué  le  prix  Nobel  de  physique  de  cette  année  à 

Charles-Edouard  Guillaume  en  reconnaissance  des  services  qu'il  a 
rendus  à  la  technique  de  la  précision  physique  par  sa  découverte  des  pro- 
priétés de  l'acier  au  nickel. 

Monsieur  Guillaume!  Par  vos  travaux  persévérants  sur  la  thermométrie, 
vous  avez  bien  mérité  de  la  physique  et  de  la  chimie;  mais  c'est  surtout 
dans  un  autre  domaine  que  vous  avez  conquis  vos  lauriers  scientifiques. 
Par  vos  études  sur  les  alliages  des  métaux  et  sur  leur  sensibilité  aux  in- 
fluences de  la  température,  vous  avez  constaté  que  quelques-uns  de  ces  al- 
liages possèdent  des  propriétés  remarquables;  il  y  en  a  qui  restent  presque 
sans  dilatation  par  échauffement,  et  cela  vous  a  inspiré  l'idée  d'en  faire  des 
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étalons  de  mesure.  C'est  surtout  un  des  alliages  d'acier  au  nickel,  celui 
qui  contient  trente-six  pour  cent  de  nickel,  que  vous  avez  jugé  remplir  les 
conditions  nécessaires.  Comme  il  est  presque  invariable  sous  l'action  de 
la  chaleur  et  sous  d'autres  influences,  vous  l'avez  appelé  invar.  On  com- 
prend bien  quel  avantage  les  sciences  peuvent  en  tirer  pour  la  construction 
des  étalons  et  des  instruments  divers.  En  géodésie,  les  fils  d'invar  donnent 
pour  les  bases  des  valeurs  beaucoup  plus  exactes  que  celles  qu'on  avait 
obtenues  auparavant. 

Au  nom  de  l'Académie  royale  des  sciences  de  Suède,  je  vous  félicite 
de  vos  travaux  et  de  vos  découvertes  qui  ont  été  de  la  plus  grande  utilité 
et  par  ce  motif  même  estimés  dignes  du  prix  Nobel.  Je  vous  prie  main- 
tenant de  vouloir  bien  recevoir  le  prix  des  mains  de  sa  Majesté  le  Roi  qui 
a  daiorné  se  chareer  de  vous  le  remettre. 
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1 9 19  ARS  NOBELPRIS  I  FYSIOLOGI  OCH  MEDICIN. 

(Traduction,  voir  page    63.) 

Professera  vid  Karolinska  Institutet  Alfred  Pettersson  yttrade: 

Eders  Maj:t,  Edra  Kungl.  Hogheter,  Mina  darner  och  herrar! 

Karolinska  institutets  lararkoUegium  har  beslutit  tilldela  1919  ars  Nobel- 
pris  i  fysiologi  och  medicin  at  forestandaren  for  Institut  Pasteur  i  Bryssel, 
professorn  vid  universitetet  darstades,  Dr  JULES  BORDET,  for  hans  upptackter 
rorande  immuniteten. 

Ànda  frân  forntiden  har  det  varit  kànt,  att  vissa  sjukdomar  efterlamna 
okad  motstandskraft  eller  t.  o.  m.  oemottaghghet  mot  nya  angrepp.  Tidigt 
borjade  man  ocksa  utnyttja  denna  erfarenhet,  i  det  att  man  vid  farsoter 
sokte  fâ  foretràdesvis  sâdana  personer,  som  forut  genomgatt  sjudomen,  att 
utfora  arbeten,  som  sarskilt  utsatte  for  smitta,  sasom  vardande  av  de  sjuka 
och  bortskafifande  av  de  doda.  Man  foretog  sig  t.  o.  m.  ibland  att  avsikt- 
hgt  overfora  smitta  for  att  framkalla  sadan  oemottaglighet.  Forsoken  i  den 
riktningen  slogo  emellertid  ingalunda  alltid  lyckhgt  ut.  DyUk  oemottag- 
lighet mot  sjukdom  har  fâtt  namnet  immunitet  av  det  latinska  immunitas, 
skattefrihet. 

Immunitetens  vasen  var  emellertid  dunkelt,  och  man  hade  inga  moj- 
ligheter  att  expérimentent  studera  detsamma.  Forst  och  framst  kànde  man 
icke  sjukdomsalstrarna,  och  vidare  hade  man  ej  heller  nagon  praktiskt  bruk- 
bar  metod  att  med  konst  framkalla  immunitet.  Upptackten  av  de  sjuk- 
domsalstrande  mikroberna  undanrojde  det  forsta  hindret.  Men  det  var  forst 
Pasteurs  upptàckt  av  en  immuniseringsmetod  for  honskolera,  som  oppnade 
dorren  for  experimentell  forskning  pa  immunitetens  omrade.  Pasteur  in- 
sprutade  forsvagade  bakterier  ur  gamla  kulturer  av  honskolerabaciller  pa 
hons.  Djuren  blevo  darav  visserligen  sjuka  men  dogo  i  allmanhet  icke. 
Efter  overstanden  sjukdom  visade  de  sig  motstandskraftiga,  d.  v.  s.  immuna, 
mot  infektion  med  virulenta  honskolerabaciller.  Sedermera  har  en  mâng- 
fald  olika  immuniserinesmetoder  utarbetats  av  olika  forskare,    Immuniteten 
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har  studerats  med  intensiv  iver,  och  stora  aro  de  landvinningar,  som  medi- 
cinen  gjort  pa  detta  omrade.  Jag  vill  erinra  om  att,  dâ  Karolinska  insti- 
tutets  lararkollegium  forsta  gângen  hade  att  utdela  det  medicinska  Nobel- 
priset,  sa  blev  det  en  upptackt  betràffande  immuniteten,  som  belonades. 

Behring  hade  nàmHgen  funnit,  att  immuniteten  mot  difteri  och  stel- 
kramp  beror  pa,  att  i  det  immuniserade  djuret  bildas  àmnen,  som  hava 
formagan  att  oskadUggora.  sa  att  saga  neutrahsera  de  av  nàmnda  sjuk- 
domsalstrare  bildade  gifterna.  Dessa  kroppar  fingo  for  den  skull  namnet 
antitoxiner  och  detta  slags  immunitet  benamndes  antitoxisk  immunitet. 
Behring  visade  ocksa,  att  dessa  antikroppar  kunna  overforas  pa  ett  annat 
djur  med  bibehallen  formaga  att  skydda  mot  eller  upphava  verkan  av  gif- 
tet.  Det  âr  det  frân  hogt  immuniserade  hastar  vunna,  pa  difteriantitoxin 
synnerligen  rika  serum,  som  under  namn  av  antidifteriserum  anvandes  for 
botande  och  forekommande  av  den  farliga  sjukdomen  difteri  hos  manniskan. 

Mot  andra  sjukdomsalstrare  immuniserade  djurs  kroppssafter  visade  inga 
sadana  antitoxiska  egenskaper,  men  icke  desto  mindre  utvecklade  sera 
kraftig  skyddsverkan  mot  infektionen  i  frâga.  Fôrklaringen  till  denna  egen- 
domliga  foreteelse  gavs  av  Pfeififer.  Han  visade,  att  koleravibrioner  i  ett 
mot  kolera  immuniserat  marsvins  bukhala  forlorade  sin  rôrelseformâga  och 
after  vissa  foràndringar  fullstàndigt  upplostes.  Samma  blev  forhallandet, 
om  koleravibrionerna  tillsanimans  med  imnutnserJim  infordes  i  bukhalan 
pa  ett  normalt,  ej  immuniserat  marsvin.  Vld  franvaro  av  immunserum 
utvecklade  sig  vibrionerna  daremot  och  astadkommo  djurets  dod.  Pa  de 
av  koleravibrionerna  bildade  gifterna  hade  koleraimmunserum  daremot 
ingen  som  heist  verkan.  Detta  slag  av  immunitet  var  salunda  av  helt  an- 
nan  beskaffenhet  an  immuniteten  vid  difteri  och  stelkramp.  Motstands- 
kraften  mot  kolerainfektion  beror  pa,  att  det  immuniserade  djuret  forvarvat 
okad  formaga  att  forstora,  losa  upp  koleravibrioner.  Immuniteten  kallas 
for  den  skull  bakteriolytisk  immunitet  och  den  bildade  immunkroppen  bak- 
teriolytisk  immunkropp.  Utanfor  djurkroppen  kunde  PfeifTer  icke  pavisa 
nagon  bakteriedodande  verkan  av  densamma,  men  sa  fort  den  inforts  i 
djurorganismen,  utvecklade  den  intensiv  sadan.  Pfeififer  antog  for  den  skull,^ 
att  den  darstades  overfordes  i  ett  verksamt  tillstand. 

Bordet  lamnade  emellertid  fôrklaringen  till  fenomenet.  Han  visade 
fdrst,  att  koleraimmunserum,  om  det  âr  alldeles  farskt,  alltid  verkar  bak- 
teriedodande aven  i  provror.  Genom  forvaring  eller  annu  lattare  genom 
kort  tids  uppvarmning  vid  +  56°  forlorade  det  denna  egenskap.  Den  sa- 
lunda   forsvunna    verkan,    fann    han,  kunde  aterstallas  genom  tillsats  av  en 
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liten  màngd  fàrskt  serum  frân  ett  normalt  djur,  men  daremot  icke  med 
uppvarmt  sadant.  Fôrstôrandet  av  vibrionerna,  bakteriolysen,  beror,  sager 
Bordet,  pa  samv^erkan  av  tva  kroppar.  Den  ena  àr  den  vàrmebestàndiga, 
hos  det  immuniserade  djuret  nybildade,  i  dess  serum  forekommande  bak- 
teriolytiska  immunkroppen;  den  andra  finnes  redan  i  det  normala  djuret, 
den  âr  ohallbar  vid  uppvarmning  och  forvaring  och  forokas  ej  vid  immu- 
niseringen.  Bordet  ansag  den  senare  identisk  med  de  svagt  verksamma 
bakteriedodande  àmnen,  som  finnas  i  normalserum,  vilka  Buchner  benàmt 
alexin.  Den  har  ocksa  fâtt  namnet  komplement,  vilket  namn  kanske  àr 
ànnu  vanligare.  Harmed  var  definitivt  klarlagt,  att  bakteriolysen  genom 
immunserum  uppkommer  genom  samverkan  av  en  vid  immuniseringen 
nybildad  kropp,  den  bakteriolytiska  immunkroppen,  och  en  i  det  normala 
serum  forekommande  substans,  som  ej  roner  inverkan  av  immuniseringen, 
alexinet  aller  komplementet. 

Till  en  borjan  var  det  av  belt  naturliga  skal  huvudsakligen  med  bak- 
terier,  som  man  behandlade  djur;  man  ville  ju  framkalla  immunitet  mot 
sjukdomsalstrare  och  studera  denna.  Bordet  var  den  forste,  som  under- 
sokte  resultatet  av  inforande  i  organismen  av  fràmmande  celler  av  annat 
slag.  Han  insprutade  pa  marsvin  blod  frân  kanin.  Hos  det  forstnamnda 
djuret  bildades  da  immunkroppar,  som  vid  narv^aro  av  alexin  eller  komple- 
ment verkade  forstorande  pa  kaninens  roda  blodkroppar  men  ej  pa  andra 
djurs.  Strax  efter  Bordets  offentliggorande  av  denna  upptackt  kommo  lik- 
nande  meddelanden  frân  andra  hall. 

Bordets  upptackt,  att  inforande  av  fràmmande  roda  blodkroppar  pâ  ett 
djur  leder  till  uppkomsten  av  en  specifik  immunkropp  av  liknande  natur 
som  den,  vilken  bildas  efter  insprutning  av  koleravibrioner,  hade  forst  och 
framst  stor  betydelse  i  det  avseendet,  att  den  adagalade,  att  denna  djur- 
organismens  reaktion  àr  en  allmàn  biologisk  foreteelse-  Liknande  résultat 
hava  sedermera  ocksa  vunnits  med  en  hel  mângd  olika  artfràmmande  celler. 
Men  dessutom  blev  denna  Bordets  upptackt  av  fullkomligt  banbrytande 
betydelse  for  det  vidare  studiet  av  immuniteten.  Anvàndandet  av  bakterier 
for  studiet  av  immunkropparnas  egenskaper  var  forenat  med  stora  olagen- 
heter.  Bakterierna  àro  levande  organismer  med  stor  formâga  av  has  tig 
forokning.  Alia  forsok  med  levande  bakterier  storas  for  den  skull  darav, 
att  man  ej  vet,  om  testmaterialet,  bakterierna,  àr  konstant,  och  dàrjàmte  àr 
bestàmmandet  av  màngden  av  dem  ofta  forenat  med  betydligt  arbete. 
Dessa  nackdelar  vidlâda  daremot  ej  de  roda  blodkropparna.  Deras  màngd 
forblir    konstant    densamma,    àven    om    forsoken  utstrackas  over  ett  storre 
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antal  timmar.  Deras  halt  av  blodforgamne  gov  dem  vidare  till  ett  synner- 
ligen  bekvamt  reagens  vid  undersokningar  av  detta  slag,  i  ty  att  verkan 
av  den  hamolytiska  immunkroppen  star  i  direkt  proportion  till  och  kan 
uppskattas  efter  den  mângd  fàrgàmne,  som  vid  de  rôda  blodkropparnas 
forstorande  gar  i  losning  i  uppslamningsvatskan.  Detta  kan  kolorimetriskt 
sardeles  latt  bestammas.  En  mycket  stor  del  av  den  kunskap,  som  vi  nu 
àga  om  immuniteten  mot  bakterier  och  av  dem  framkallade  sjukdomar,  àr 
salunda  vunnen  genom  studier  av  hamolytiska  seras  inverkan  pa  roda  blod- 
kroppar,  och  forst  dàrefter  har  man  undersokt,  huruvida  och  i  vilken  grad 
upptackta  egenskaper  och  forhallanden  gallt  aven  bakterier  och  bakterio- 
lytiska  sera. 

Av  Bordets  vidare  upptackter  vill  jag  har  endast  omnamna  en,  men 
en  av  alldeles  sarskild  betydelse.  Ar  1900  fann  han,  att  den  till  framkal- 
lande  av  immuniteten  anvanda  kroppen  i  forening  med  sin  specifika  immun- 
kropp  binder  alexinet  eller  komplementet,  sa  att,  om  proportionerna  mellan 
de  tre  kropparna  aro  lampliga,  allt  komplement  forsvinner  ur  blandningen. 
Foljande  âr  visade  han  tillsammans  med  Gengou,  att  vid  alia  immunise- 
ringar  bildas  specifika  immunkroppar  med  formaga  att  absorbera  komple- 
ment. Aven  vid  sjukdomar  uppsta  sadana  for  sjukdomsalstrarna  specifika 
immunkroppar.  Komplementbindning  med  kànda  sjukdomsalstrande  mikro- 
ber  kan  salunda  anvandas  for  att  bestamma  en  sjukdoms  ràtta  art.  Det 
var  pa  grundvalen  av  dessa  fakta,  som  Wassermann  och  Bruck  foretogo 
sina  forsok  att  astadkomma  en  specifik  diagnostisk  serumreaktion  pa  syfilis, 
forsok  vilka  som  bekant  krontes  med  framgâng.  En  av  de  vid  Wasser- 
manns  reaktion  verksamma  faktorerna  àr  visserligen  av  annan  natur  an  den 
analoga  vid  andra  komplementbindningar,  men  reaktionen  àr  i  alia  fall  en 
verklig  komplementbindning  och  grundar  sig  pa  Bordets  foregaende  upp- 
tackter. Dessa  hava  salunda  givit  oss  ett  nytt  kraftigt  vapen  till  bekàm- 
pande  av  syfilis,  ett  av  mànsklighetens  svâraste  gissel.  Bordets  upptackter 
hava  foljaktligen  i  allra  hogsta  grad  varit  mànskligheten  till  nytta. 
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PRIX    NOBEL     DE     PHYSIOLOGIE     ET     DE     MÉDECINE 

DE    1919. 

Discours  de  monsieur  Alfred  Pettersson,  professeur  à  l'Institut  Ca. 
rolin: 

Majesté,  Altesses,  Mesdames,  Messieurs, 

Le  Collège  des  professeurs  de  l'Institut  Carolin  a  décidé  de  décerner 
le  prix  Nobel  de  physiologie  et  de  médecine  de  19 19  au  Directeur  de 
l'Institut  Pasteur  de  Bruxelles,  le  Docteur  Jules  Bordet,  professeur  à  l'Uni- 
versité de  cette  ville,  pour  ses  découvertes  concernant  l'immunité. 

Il  est  un  fait  connu  depuis  la  plus  haute  antiquité  que  certaines  mala- 
dies ont  l'effet  d'accroître  la  force  de  résistance  chez  les  guéris  et  même 
de  les  rendre  insensibles  à  de  nouvelles  attaques.  Aussi  commença-t-on 
de  bonne  heure  à  utiliser  cette  expérience  en  s'appliquant,  pendant  les 
épidémies,  à  employer  de  préférence  des  personnes  ayant  eu  la  maladie 
régnante  pour  les  travaux  qui  exposaient  spécialement  à  la  contagion, 
comme  les  soins  des  malades,  l'enlèvement  des  morts.  On  s'avisa  même 
quelquefois  de  transmettre  la  maladie  intentionnellement  afin  de  produire 
cette  insensibilité.  Toutefois,  les  essais  qu'on  fit  dans  ce  sens  ne  réussirent 
pas  toujours  très  bien.  Cette  insensibilité  à  la  maladie  a  été  dénommée 
immunité  du  nom  latin  immunitas  qui  veut  dire  exemption  de  charges, 
privilège. 

La  nature  de  l'immunité  était  cependant  peu  claire,  et  on  n'avait  pas 
les  moyens  de  l'étudier  expérimentalement.  On  ne  connaissait  d'abord  pas 
les  pathogènes  et  on  ne  possédait  pas  non  plus  de  méthode  pratiquement 
appliquable  pour  produire  une  immunité  artificielle.  La  découverte  des 
microbes  pathogènes  écarta  le  premier  obstacle.  Mais  ce  fut  la  découverte 
par  Pasteur  d'une  méthode  d'immunisation  contre  le  choléra  des  poules 
qui  ouvrit  la  voie  aux  recherches  expérimentales  sur  l'immunité.  Pasteur 
injecta  à  des  poules  des  bactéries  atténuées  provenant  de  vieilles  cultures 
de    bacilles  du  choléra  des  poules.     Les  animaux  tombèrent  malades   mais, 
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en  général,  ne  moururent  pas.  La  maladie  passée,  ils  se  montrèrent  réfrac- 
taires  c.-à-d.  immunisés  contre  l'infection  produite  par  des  bacilles  virulents 
du  choléra  des  poules.  Une  multitude  de  méthodes  d'immunisation  ont 
été  élaborées  depuis  par  dififérents  savants.  L'immunité  a  été  étudiée  avec 
un  zèle  intense,  et  très  importantes  sont  les  conquêtes  faites  par  la  médecine 
dans  ces  domaines.  Je  rappellerai  que  lorsque  pour  la  première  fois,  le  Col- 
lège des  professeurs  de  l'Institut  Carolin  eut  à  décerner  le  prix  Nobel,  ce 
fut  à  l'auteur  d'une  découverte  concernant  l'immunité  qu'il  l'attribua- 

Behring  avait  constaté,  en  effet,  que  l'immunité  contre  la  diphtérie  et 
contre  le  tétanos  dépend  du  fait  qu'il  se  forme,  dans  le  corps  de  l'animal 
immunisé,  des  substances  ayant  la  propriété  de  rendre  inoffensives,  de  neu- 
traliser, pour  ainsi  dire,  les  toxines  formées  par  les  pathogènes  de  ces 
maladies.  Pour  cette  raison,  ces  corps  furent  nommés  antitoxines  et  on 
appela  l'immunité  ainsi  produite  immunité  antitoxique.  Behring  démontra 
encore  que,  transmis  à  un  autre  animal,  ces  anticorps  gardent  leur  pouvoir 
de  protéger  contre  l'action  des  toxines  ou  d'en  supprimer  les  effets.  C'est 
le  sérum  excessivement  riche  en  antitoxines  de  la  diphtérie,  prélevé  sur  des 
chevaux  fortement  immunisés,  qui,  sous  le  nom  de  sérum  antidiphtérique, 
sert  à  guérir  ou  à  prévenir  la  dangereuse  maladie  qu'est  la  diphtérie  chez 
l'homme. 

Les  humeurs  d'animaux  immunisés  contre  d'autres  pathogènes  ne  pré- 
sentaient pas  ces  propriétés  antitoxiques,  mais  les  serums  n'en  exerçaient 
pas  moins  une  action  énergique  contre  l'infection  en  question.  L'explication 
de  ce  phénomène  étrange  fut  donnée  par  M.  Pfeififer.  Il  démontra  que  les 
vibrions  cholériques  dans  la  cavité  péritonénale  d'un  cobaye  immunisé  contre 
le  choléra,  perdaient  leur  locomotilité  et,  après  certaines  altérations,  dispa- 
raissaient complètement.  Il  en  était  de  même  lorsque  les  vibrions  cholériques 
étaient  introduits,  avec  de  l'immunsérum,  dans  la  cavité  péritonéale  d'un 
cobaye  normal,  non  immunisé.  En  l'absence  de  l'immunsérum,  les  vibrions 
se  développaient  au  contraire  et  amenaient  la  mort  de  l'animal.  Sur  les 
toxines  formées  par  les  vibrions  cholériques,  l'immunsérum  n'avait  par 
contre  nul  effet.  Cette  immunité  était  donc  d'une  espèce  tout  autre  que 
celle  qu'on  avait  obtenue  contre  la  diphtérie  et  le  tétanos.  La  force  de 
résistance  contre  l'infection  cholérique  dépend  de  ce  que  l'animal  immunisé 
a  acquis  une  plus  grande  capacité  de  détruire,  de  résoudre  les  vibrions 
cholériques.  Pour  cette  raison,  l'immunité  ainsi  obtenue  est  appelée  immu- 
nité bactériolytique,  et  l'anticorps  est  désigné  sous  le  nom  d'anticorps  bac- 
tériolytique.    Hors  du  corps  animal,  M.  Pfeififer  ne  pouvait  constater  pour  cet 
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anticorps  le  moindre  efifet  bactéricide;  mais  à  peine  introduit  dans  l'orga- 
nisme animal,  l'effet  devenait  intense.  M.  Pfeiffer  supposait  par  suite  qu'il 
y  était  introduit  à  l'état  d'agent  actif. 

C'est  M.  Bordet  qui  fournit  l'explication  du  phénomène.  Il  démontra 
d'abord  que,  du  moment  qu'il  est  frais,  l'immunsérum  cholérique  exerce 
toujours  une  action  bactéricide,  même  dans  l'éprouvette.  Conservé  ou, 
mieux  encore,  chauffé  pendant  un  court  laps  de  temps  à  56°,  il  perd  cette 
propriété.  Mais  il  constata  que  l'effet  ainsi  di.sparu  peut  lui  être  rendu  par 
l'adjonction  d'une  petite  quantité  de  sérum  frais,  mais  non  chauffé,  prove- 
nant d'un  animal  normal.  La  destruction  des  vibrions,  la  bactériolyse, 
dépend,  selon  M.  Bordet,  de  la  coopération  de  deux  corps.  L'un  c'est 
l'anticorps  d'immunisation  bactériolytique  thermostabile  formé  dans  l'animal 
immunisé  et  présent  dans  son  sérum;  l'autre  se  trouve  déjà  dans  l'animal 
normal;  il  ne  résiste  pas  au  chauffage  ni  à  la  conservation  et  n'accroît  pas 
à  l'immunisation.  M.  Bordet  estima  le  second  identique  aux  substances 
faiblement  bactéricides  qui  se  trouvent  dans  le  sérum  normal  et  que  Buch- 
ner  a  appelées:  alexine.  On  l'appelle  aussi  du  nom  peut-être  encore  plus 
courant  de  complément.  Il  est  ainsi  définitivement  prouvé  que  la  bactério- 
lyse par  l'immunsérum,  provient  de  la  coopération  d'un  corps  formé  au 
moment  de  l'immunisation,  l'anticorps  bactériolytique,  et  d'une  substance 
présente  dans  le  sérum  normal  et  non  soumise  à  l'influence  de  l'immunisa- 
tion, l'alexine  ou  le  complément. 

Au  début,  on  se  servait  tout  naturellement  surtout  de  bactéries  pour 
traiter  les  animaux,  puisqu'on  voulait  les  immuniser  contre  des  pathogènes 
et  en  étudier  l'immunisation.  Ce  fut  M.  Bordet  qui  le  premier  examina 
le  résultat  de  l'introduction  dans  l'organisme  de  cellules  étrangères  d'une 
autre  espèce.  Il  injecta  à  des  cobayes  du  sang  de  lapin.  Il  se  forme  alors 
dans  les  cobayes  des  anticorps  qui,  en  présence  d'alexine  ou  de  complément, 
exercent  une  action  destructive  sur  les  globules  rouges  du  lapin,  mais  non 
sur  ceux  d'autres  animaux.  Immédiatement  après  la  publication  de  cette 
découverte,  des  communications  analogues  arrivèrent  de  différents  côtés. 

La  découverte  de  M.  Bordet,  démontrant  que  l'introduction  de  globules 
rouges  dans  un  animal  amène  la  formation  d'un  anticorps  spécifique  d'une 
nature  analogue  à  celui  qui  se  forme  après  l'injection  de  vibrions  choléri- 
ques, avait  une  grande  importance,  en  ce  sens  surtout  qu'elle  prouvait  que 
cette  réaction  de  l'organisme  animal  est  un  phénomène  biologique  général. 
Des  résultats  analogues  ont  en  effet  été  obtenus  depuis,  avec  un  grand 
nombre  de  cellules  d'espèces  différentes.    Mais  cette  découverte  de  M.  Bor- 
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det  eut  en  outre  une  importance  capitale  en  frayant  le  chemin  à  d'autres 
recherches  sur  limmunitc.  L'emploi  de  bactéries  pour  l'étude  des  proprié- 
tés des  anticorps  comportait  de  grands  inconvénients.  Les  bactéries  sont 
des  organismes  vivants  qui  se  multiplient  avec  une  extrême  rapidité.  Toutes 
les  expériences  faites  avec  des  bactéries  vivantes  sont,  par  suite,  comprom  i  - 
ses  du  fait  qu'on  ne  sait  pas  si  le  matériel  à  examiner  —  les  bactéries  — 
est  constant,  et,  de  plus,  pour  en  déterminer  la  quantité,  il  est  souvent 
nécessaire  de  dépenser  un  travail  considérable.  Ces  inconvénients  par  contre 
n'existent  pas  avec  les  globules  rouges.  La  quantité  en  reste  toujours  con- 
stante, quand  même  les  expériences  se  prolongeraient  pendant  de  nombreuses 
heures.  La  matière  colorante  rouge  du  sang  qu'ils  contiennent  en  fait 
en  outre  un  réactif  fort  commode  pour  des  recherches  de  ce  genre,  parce 
que  l'action  de  l'anticorps  hémolytique  y  est  directement  proportionnée  et 
peut  s'évaluer  selon  la  quantité  de  matière  colorante  qui,  à  la  destruction 
des  globules  rouges,  se  résout  dans  l'émulsion.  Ceci  peut  sans  difficulté 
être  déterminé  colorimétriquement.  Une  très  grande  partie  de  nos  connais- 
sances sur  l'immunité  contre  les  bactéries  et  les  maladies  qu'elles  provo- 
quent est  ainsi  due  à  l'étude  de  l'action  des  serums  hémolytiques  sur  les 
globules  rouges,  et  ce  n'est  que  plus  tard  qu'on  a  recherché  si  et  dans 
quelle  mesure  les  propriétés  découvertes  concernent  également  les  bactéries 
et  les  serums  bactériolytiques. 

Parmi  les  autres  découvertes  faites  par  M.  Bordet.  je  n'en  mentionnerai 
ici  qu'une  seule,  mais  c'est  une  découverte  d'une  importance  toute  spéciale. 
En  1900,  il  constata  qu'avec  le  concours  de  son  anticorps  spécifique,  le 
corps  servant  à  produire  l'immunité  fixe  l'alexine  ou  le  complément  de 
sorte  que,  dans  des  proportions  favorables  entre  les  trois  corps,  le  complé- 
ment disparaît  entièrement  du  mélange.  L'année  suivante,  il  constata,  en 
collaboration  avec  M.  Gengou,  que,  dans  toutes  les  immunisations,  il  se 
forme  des  anticorps  spécifiques  pouvant  absorber  le  complément.  Dans  les 
maladies  également  apparaissent  des  anticorps  spécifiques  pour  les  patho- 
gènes. La  fixation  du  complément  avec  des  microbes  connus  peut  donc 
servir  à  déterminer  le  caractère  réel  d'une  maladie.  C'est  sur  ces  faits  que 
se  basèrent  M.  M.  Wassermann  et  Bruck  lorsqu'ils  entreprirent  leurs  expérien- 
ces en  vue  de  trouver  une  réaction  diagnostique  spécifique  de  la  syphilis,  expé- 
riences qui.  on  le  sait,  furent  couronnées  de  succès.  Il  est  vrai  qu'un  des 
facteurs  agissant  dans  la  réaction  de  Wassermann  est  d'une  autre  nature 
que  l'analogue  des  autres  fixations  du  complément,  mais  il  n'est  pas  moins 
vrai  que  cette  réaction  est  une  véritable  fixation  du   complément  et  qu'elle 
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se  base  sur  les  découveites  antérieures  de  M.  Bordet.  Celles-ci  ont  donc 
fourni  une  nouvelle  arme  puissante  pour  combattre  la  syphilis,  l'un  des 
fléaux  les  plus  terribles  du  genre  humain.  Les  découvertes  de  M.  Bordet 
ont  donc  été  de  la  plus  grande  utilité  pour  l'humanité. 


Monsieur  le  Ministre  de  Belgique, 

N'ayant  pas  l'insigne  honneur  de  voir  parmi  nous  aujourd'hui  M.  Bor- 
det, l'illustre  lauréat  du  prix  Nobel  de  médecine,  puisqu'en  ce  moment  il 
est  aux  Etats-Unis  pour  y  faire  quelques  conférences,  je  prie  votre  Excel- 
lence de  vouloir  bien  recevoir  son  prix  et  son  diplôme  pour  les  lui  trans- 
mettre; je  me  permets  de  vous  demander  aussi  de  présenter  à  votre  cé- 
lèbre compatriote  les  hommages  et  les  sincères  félicitations  de  l'Institut 
Carolin 
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I920  ARS  NOBELPRIS  I  FYSIOLOGI  OCH  MEDICIN. 

(Traduction,  page  75.) 

Ordforanden  i  den  medicinska  Nobelkommittén.  professor  J.  E.  Johans- 
son yttrade: 

Eders  Maj estât,  Eders  Kungl.  Hogheter.  Hogt  arade  forsamling! 

Sasom  den  forsta  tillampningen  av  ett  kvantitativt  betraktelsesatt  inom 
fysiologien  har  man  anfort  den  beràkning,  med  vilken  Harvey  grundade 
sin  teori  om  blodomloppet.  I  sin  bekanta  skrift  1628  gor  han  en  samman- 
stallning  av  hjartats  slagvolym  och  slagfoljd  samt  blodmangden  i  kroppen 
och  pavisar  darvid,  att  det  fôrrâd  av  blod,  som  i  ett  visst  ogonblick  star 
kroppen  till  forfogande,  passerar  genom  hjartat  inom  mindre  an  en  minut. 
Enligt  en  frân  antiken  stammande  uppfattning  skulle  det  blod,  hjartat  san- 
der  ut  till  kroppens  olika  delar,  forbnikas  och  samtidigt  ersattas  genom  en 
omvandling  av  fodan  i  tarmkanalen.  En  nybildning  av  blod,  tillracklig  att 
underhalla  den  av  Harvey  beràknade  blodstrommen  frân  hjartat,  var  uppen- 
barligen  orimlig.  Aterstod  saledes  endast  antagandet  av  ett  kretslopp.  Den 
blodmangd,  hjartat  genom  artererna  driver  ut  till  kroppens  olika  delar, 
mâste  pa  nagot  satt  overforas  till  venerna  och  genom  dessa  ledas  tillbaka 
till  hjartat.  Forbindelseleden  mellan  arterer  och  vener  fick  Harvey  aldrig 
se.  De  tekniska  hjàlpmedlen  hârfôr  stodo  honom  ej  till  buds.  Det  var. 
som  bekant,  Malpighi,  som  âr  1661,  fyra  âr  efter  Har\'eys  dod,  upptackte 
det  sista  ledet  i  kretsloppet.  ]\Ied  ett  enkelt  mikroskop  med  180  gangers 
forstoring  iakttog  han,  huru  blodet  genom  fina  ror  strommar  frân  arterer 
till  vener.  Dessa  ror,  de  s.  k.  kapillàrerna,  med  nâgra  tusendels  milli- 
meters diameter  bilda,  som  vi  numera  veta,  natverk  av  olika  form  och  tât- 
het  i  de  olika  vavnaderna.  Vid  genomstrommandet  av  detta  natverk  fyller 
blodet  den  uppgift,  man  av  alder  tillagt  detsamma,  namligen  underhallan- 
det  av  livsprocesserna.  Tvars  igenom  den  ytterligt  tunna  kapillârvàggen 
dels  avger  dels  upptager  blodet  àmnen,  som  forbrukas  respektive  bildas 
vid  processerna  i  den  omgivande  vavnaden,  och  formedlar  salunda  den  for 
livsprocesserna  nodvandiga  materialtransporten  inom  kroppen.    For  att  giva 
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en  forestàllning  om  denna  materialtransport  ma  nâgra  tal  anfôras.  Hos  en 
mànniska  i  vila  overfores  frân  lungorna  till  vàvnaderna  per  minut  omkring 
300  cm''  syre,  samtidigt  som  omkring  250  cm^  kolsyra  transporteras  i  mot- 
satt  riktning.  Vid  kraftigt  muskelarbete  ôkas  dessa  màngder  till  det  tio- 
faldiga.  Ôkningen  star  i  samband  med  en  omsàttning  av  material,  som 
blodet,  till  vàsentlig  del  under  det  pâgâende  arbetet,  tillfor  musklerna  frân 
olika  forrâd  i  kroppen.  Kroppens  blodmàngd  uppgâr  till  omkring  4  liter. 
Det  àr  emellertid  ej  denna  sa  att  saga  stillastâende  blodmàngd,  som  i  detta 
sammanhang  nàrmast  intresserar  oss.  Det  àr  blodstrômmen.  vars  styrka 
man  brukar  angiva  medels  den  s.  k,  minutvolymen.  d.  v.  s.  den  blod- 
màngd. som  per  minut  strommar  genom  ett  tvàrsnitt  av  kàrlbanan.  ett 
tvârsnitt.  som  vi  kunna  tànka  oss  lagt  exempelvMS  genom  stora  kropps- 
pulsâdern  vid  dess  uttràde  ur  hjàrtat  eller  genom  samtliga  kapillàrer  i 
kroppens  olika  delar.  Minutvolymen  eller  vad  man  kunde  kalla  den  efifek- 
tiva  blodmàngden  uppgâr  till  omkring  3  liter  i  vila  och  stiger  ànda  till  30 
liter  vid  arbete. 

Av  det  nu  anforda  framgâr  det  intresse,  som  frân  fysiologisk  synpunkt 
knyter  sig  till  de  mekanismer.  som  behàrska  blodstrômmen  genom 
kapillàrerna,  och  till  de  processer,  som  formedla  materialtransporten 
genom  kapillàrvàggen.  Pâ  detta  omrâde  av  fysiologien  har  professorn 
vid  Kopenhamns  univ^ersitet  August  Krogh  gjort  en  upptàckt.  som  Karo- 
linska  Institutets  Làrarkollegium  funnit  vara  av  den  betydelse.  att  det  till- 
delat  honom  innevarande  ars  Nobelpris  for  upptàckter  inom  fysiologiens 
och  medicinens  domàn. 

De  arbeten,  med  vilka  Krogh  for  nagot  mera  an  10  âr  sedan  forvàr- 
vade  sig  sin  stàllning  inom  den  vetenskapliga  vàrlden.  behandlade  gasut- 
bytet  i  lungan  och  hade  till  utgângspunkt  sporsmâlet,  om  denna  process 
àr  att  betrakta  som  en  dififussion  eller  som  en  gassekretion.  Denna  frâga 
hade  tilldragit  sig  ett  sàrskilt  intresse  genom  arbeten  av  Kroghs  làrare. 
den  om  andningens  kemi  sa  hogt  fortjànte  danske  forskaren  CHRISTIAN  BOHR. 

Lungorna  bestâ  som  bekant  av  en  màngd  smâ  blâsor,  vilkas  vàggar 
àro  genomdragna  av  kapillàrer.  Mellan  luften  i  lungblâsorna  och  blodet  i 
kapillàrerna  befinner  sig  sâlunda  en  v'àgg,  vars  tjocklek  uppgâr  till  nâgra 
tusendels  millimeter.  Tvàrsigenom  denna  forsiggâr  ett  utbyte  av  syre  och 
kolsyra  mellan  blod  och  lungluft.  Den  nàrmast  till  hands  liggande  fôrkla- 
ringen  till  detta  gasutbyte  àr  antagandet.  att  gasmolekylema  intrànga  i, 
eller  som  man  sâger,  losas  i  den  nyssnàmnda  vàggen,  och  att  de  genom- 
vandra    densamma  i  riktning   frân    ett  hogre  tryck  till  ett  làgre  pâ  samma 
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sàtt  som  vid  den  i  fysiken  v^àlbekanta  foreteelsen  dififusion.  Enligt  detta 
antagande  skulle  vàggen  sjàlv  vara  fullkomligt  passiv.  Den  utgôr  emeller- 
tid  en  del  av  den  levande  organismen  och  kunde  tànkas  vara  sate  for  nâgon 
sâregen  livsprocess  —  en  process,  som  nàrmast  vore  att  jàmstàlla  med  verk- 
samheten  i  en  kortel.  Det  gàllde  sâledes  som  i  mânga  andra  fall  att  avgora 
mellan  tillàmpningen  av  ett  enkelt  fysikaliskt  och  ett  sa  att  saga  vitalistiskt 
fàrgat  betraktelsesâtt. 

Krogh  foret  ràdde  i  denna  strid  dififusionsteorien.  Hans  inlàgg  utmàrka 
sig  for  en  overlàgsen  experimentalkritik.  Jag  inskrànker  mig  till  att  anfbra 
hans  metod  att  bestàmma  gasspànningen  i  blodet.  Liksom  sina  foregângare 
analyserar  han  innehâllet  i  ett  gasrum,  som  fâtt  stàlla  sig  i  jàmvikt  med 
det  strômmande  blodet,  men  han  reducerar  gasrummet  till  en  liten  luft- 
blâsa,  under  det  att  foregângarna  arbetat  med  recipienter  av  sâdan  storlek; 
att  en  tr^xkutjàmning  med  blodstrommen  i  mânga  fall  faktiskt  ej  kunnat 
erhâllas.  Sâsom  stôd  for  antagandet  av  en  gassekretion  i  lungan  hade  man 
anfort  iakttagelser,  som  syntes  giva  vid  handen,  att  syreupptagandet  kan 
àstadkomma  en  syrespànning  i  det  arteriella  blodet,  som  âr  hogre  an  den  i 
lungluften  hàrskande.  Spânningsskillnader  av  denna  art  komma  emellertid, 
som  Krogh  visade,  ej  lângre  till  synes,  om  man  undviker  de  av  honom 
pâpekade  felkàllorna.  Man  tillgrep  nya  fôrsoksmetoder,  avseende  att  âtkomma 
den  omstridda  foreteelsen  fran  nya  synpunkter.  Men  làget  àndrade  sig  ej. 
Krogh  pâvisade  âter  felkàllor,  efter  vilkas  uteslutande  fôrsoken  vittnade  for 
diffusionsteorien.  Med  en  elegant  forsoksanordning  lyckades  Krogh  slutli- 
gen  visa,  att  de  gasmàngder,  som  under  givna  fysikaliska  forhâllanden  mâste 
tànkas  diffundera  genom  lungblâsornas  vàggar,  fuUstàndigt  tàcka  det  fak- 
tiska  gasutbytet  aven  vid  de  storsta  pâkànningar.  Sekretionsteorien  kunde 
nu  betraktas  som  en  overvunnen  stândpunkt.  En  och  annan  beromd  for- 
skare  hâller  visserligen  ànnu  fast  vid  densamma,  man  kan  saga  intagen  av 
mojligheten    att    tillàmpa    den  Aristoteliska  entelechien  i  modem  fysiologi. 

Det  àr  emellertid  icke  dessa  arbeten,  huru  fortjànstfuUa  de  an  àro,  som 
prisbeloningen  nàrmast  avser.  Avgôrandet  av  en  stridsfrâga,  dàrvid  frâge- 
stàllning  och  det  slutliga  resultatets  ràckvidd  àro  fràn  borjan  givna,  torde 
nàppeligen  kunna  betecknas  som  en  upptàckt.  De  anforda  arbetena  utgora 
nàrmast  inledningen  till  en  forskningsverksamhet,  som  fuUfôljt  malet  att 
utreda  tillfredsstàllandet  av  vàvnadernas  syrebehov.  Jag  har  i  det 
foregâende  sokt  giva  en  forestàllning  om  gastransporten  inom  kroppen. 
Tack  vare  det  fôrhâllandet,  att  hjàrtat  kan  prestera  en  efter  behovet  avpas- 
sad  minutvolym,  àr  det,  som  vi  sett,  môjligt  att  med  ett  jàmforelsevis  ringa 
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blodforrâd  pâ  kort  tid  forflytta  hôgst  betydande  gasmàngder  inom  kroppen. 
De  tal,  jag  dàrvid  anfôrde,  hava  till  vàsentlig  del  framgâtt  ur  undersok- 
ningar  av  Krogh.  I  sina  senaste  arbeten  har  han  gjort,  vad  man  kallar  den 
inre  andningen,  sârskilt  mekanismen  for  syretillfôrseln  frân  kapillârer  till 
vàvnadselement,  till  fôremâl  for  sina  undersokningar.  Han  har  harmed 
betràtt  ett  forskningsomrâde,  som  varit  jâmforelsevis  Utet  behandlat,  och 
som  erbjôd  rika  mojligheter  till  nya  uppslag. 

I  frâga  om  utbytet  mellan  blodet  i  kapillârer  och  omgivande  vàvnad 
ha  vi  ingen  anledning  att  antaga  nâgon  annan  process  an  en  diffusion.  Men 
de  fysikaliska  faktorer,  som  behàrska  denna  process,  àro  ej  sa  lâtta  att  over- 
skâda.  Vi  kunna  bestàmma  syrespànningen  i  det  tillstrommande  arteriella 
blodet  och  i  det,  som  avflyter  genom  venerna.  Vi  kunna  sâlunda  anse  oss 
tàmligen  sàkert  kànna  syrespànningen  i  kapillàrerna  och  aven  beràkna,  i 
vilket  omfâng  det  tillforda  syreforrâdet  blivit  tillgodogjort.  Diffusionshas- 
tigheten  bestàmmes  av  spànningsskillnaden  mellan  blod  och  omgivande  vàv- 
nad. Men  huru  stor  àr  syrespànningen  i  vàvnaden  utanfor  kapillàrerna, 
eller  ràttare  sagt,  huru  stor  àr  den  i  olika  punkter  mellan  dem.^  Att  direkt 
bestàmma  densamma  stôter  pâ  tekniska  svârigheter.  Den,  som  forst  klar- 
lagt  dessa  forhâllanden  pâ  ett  matematiskt  fattbart  sàtt,  àr  Krogh.  Med  en 
synnerligen  sinnrik  metod  bestàmde  han  diffusionskonstanten  for  gaser  i 
olika  organiska  vàvnader,  sârskilt  muskier.  I  denna  vàvnad  fôrete  kapillà- 
rerna en  sa  enkel  och  regelbunden  geometrisk  anordning,  att  kapillàrnàtets 
dimensioner  utan  svârighet  kunna  inforas  i  en  kalkyl.  Dàrmed  hade  han 
en  môjUghet  att  beràkna  skillnaden  mellan  syrespànningen  i  blodet  i  kapil- 
làrerna och  i  en  punkt  vilken  som  helst  i  vàvnaden  mellan  dem.  Beràk- 
ningen  gav  vid  handen,  att  syrespànningen  i  muskelvâvnaden  till  och  med 
vid  intensivt  arbete  endast  obetydligt  understiger  spànningen  i  kapillàrerna. 
Resultatet  var  sa  till  vida  ôverraskande,  som  man  pâ  goda  grunder  antagit 
syrespànningen  i  den  vilande  muskeln  vara  ganska  lâg  och  man  hade  skàl 
att  vanta  sig  ànnu  làgre  vàrden  vid  arbete,  dâ  fôrbrukningen  okas.  A  andra 
sidan  mâste  man  medgiva,  att  en  hôg  syrespànning  i  muskelvâvnaden  under 
arbetet  skuUe  gynna  den  hastiga  materialforbrukningen  under  dessa  for- 
hâllanden. AU  motsàgelse  forsvinner  emellertid,  som  Krogh  framhâller,  om 
mari  i  den  anfôrda  kalkylen  later  avstândet  mellan  de  blodforande  kapillà- 
rerna variera  med  syreforbrukningen  eller  med  andra  ord  antager,  att  mus- 
kelvàvnadens  samtliga  kapillârer  bli  blodforande  fôrst  vid  de  hôgsta  graderna 
av  verksamhet.  Krogh  kom  sâlunda  pâ  den  tanken,  att  av  kroppens  kapillâ- 
rer   endast    en    del    àro    samtidigt    blodforande  i  vila,   och  att  dessas  antal 


okas,  dâ  det  gàller  att  genomslàppa  en  starkare  blodstrom,  d.  v.  s.  en 
storre  minutvolym.  Antagandet  àr  synnerligen  plau.sibelt.  Vore  de  blod- 
forande  kapillarernas  antal  oforanderligt,  sa  maste  en  okning  av  minutvoly- 
men  medfora  motsvarande  okning  av  den  liniara  stromhastigheten.  Vad 
som  vunnes  for  dififusionsprocessen  genom  okad  blodtillforsel,  ginge  àtmin- 
stone  delvis  forlorat  genom  den  okade  hastigheten  och  inskrankningen  i 
den  tid,  blod  och  kapillarvagg  berora  varandra  under  ett  omlopp.  En  okning 
av  de  blodforande  kapillarernas  antal  âter  betyder  uppenbarligen  en  forsto- 
ring  av  dififusionsytan  och  mojliggor  ett  verkligt  utnyttjande  av  den  okade 
minutvolymen,  som  hjartat  presterat. 

Men  antagandet  maste  bekraftas.  Krogh  tillgrep  samma  forfaringssatt 
som  Malpighi  en  gang  anvant,  namligen  mikroskopisk  undersokning  av  olika 
organ  med  bibehallande  av  blodstrommen.  Sarskilt  visade  sig  grodans 
tunga  vara  ett  lampligt  undersoksobjekt.  Han  kunde  dâ  iakttaga.  hurusom 
vid  olika  ingrepp  en  del  forut  osynliga  kapillarer  dyka  upp  i  synfaltet  och 
bli  blodforande  for  att  sedermera  sammandraga  sig  och  forsvinna.  Meka- 
nisk  retning  med  en  fin  nalspets  bringar  kapillarer  i  den  narmaste  omgiv- 
ningen  att  oppna  sig.  I  vilande  muskier  ser  man  endast  sparsamma  kapil- 
larer med  betydande  mellanrum.  Forsattes  muskeln  i  verksamhet,  andras 
bilden  med  ens.  Muskeln  visar  sig  genomdragen  av  ett  tâtt  kapillàrnàt, 
som  man  kànner  igen  frân  anatomernas  injektionspreparat.  En  tid  efter  det 
den  âtergâtt  till  vila,  aro  de  talrika  kapillarerna  âter  forsvunna.  Krogh  fann 
salunda  sin  formodan  bekrâftad.  Det  sa  att  saga  effektiva  kapillârnâtet  i 
en  vavnad  âr  av  mycket  vaxlande  tâthet  under  olika  fysiologiska  forhallan- 
den  och  motsvarar  endast  i  vissa  fall  de  bilder,  anatomerna  funnit  a  val 
lyckade  injektionspreparat. 

Genom  mangfaldigt  varierade  forsok  har  Krogh  overtygat  sig  om,  att 
det  ej  àr  en  stegring  av  blodets  tryck  i  den  tillforande  arteren,  som  bringar 
kapillarerna  att  oppna  sig.  Man  maste  salunda  antaga,  att  de  befinna  sig 
i  ett  tillstand  av  tonus  (ihâllande  sammandragning),  vilken  periodvis  och 
under  inverkan  av  vissa  retmedel  bringas  till  avslappning.  Kapillarernas 
vidd  bestammes  salunda  ej  enbart  av  blodtrycket  i  den  tillforande  arteren, 
sasom  man  vanligen  forestallt  sig.  I  sadant  fall  maste  narliggande  kapilla- 
rer samtidigt  utspannas,  resp.  sammandraga  sig.  Kapillarvaggen  besitter 
uppenbarligen  kontraktilitet,  d.  v.  s.  en  mekanism,  som  gor  att  vaggen  ger 
efter  for  trycket  inifrân  i  vaxlande  grad  i  varandra  narliggande  kapillarer 
och  i  olika  tidsmoment. 

En    analog    mekanism   àr  den  vasomotoriska,  sedan  snart  tre  kvarts 
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sekel  bekant  genom  man  kan  saga  otaliga  undersokningar  alltsedan  Henxes 
upptackt  av  den  glatta  karlmuskulaturen,  CLAUDE  BERNARDS  upptackt  av  de 
karlsammandragande  och  de  kàrlutvidgande  nerverna  samt  LuDWiGS  utred- 
ning  av  dessa  delars  betydelse  for  blodstrommen.  Med  hansyn  till  slut- 
leden  i  denna  mekanism,  ringmusklerna  i  de  medelstora  och  fina  arterernas 
vaggar,  bor  densamma,  som  Krogh  framhaller,  ratteligen  benamnas  arte- 
riomotorisk.  Genom  Kroghs  undersokningar  adagalagges  tillvaron  av 
ytterligare  en  regulationsmekanism  for  blodstrommen,  en  kapillaromoto- 
risk.  De  tvâ  mekanismerna  àro  skilda,  ej  allenast  anatomiskt  utan  jàmvàl, 
som  Krogh  visat,  i  sitt  forhallande  till  nervsystemet  och  till  gifter  sasom 
adrenalin,  uretan  och  kokain.  Den  viktigaste  skillnaden  ligger  emellertid  i 
deras  olika  fysiologiska  uppgift.  Den  arteriomotoriska  mekanismen  for- 
delar  den  av  hjartat  presterade  minutvolymen  pa  kroppens  olika  organ, 
den  kapillaromotoriska  reglerar  inom  de  olika  organen  gransytan  mellan 
blod  och  vavnad,  den  yta  som  all  materialtillforsel  till  vavnaderna  har  att 
passera. 

Man  kan  nu  med  skal  frâga:  Under  den  langa  tid,  som  forflutit.  sedan 
Malpighi  sag  blodstrommen  i  kapillarerna,  har  ej  nagon  iakttagit,  att  dessa 
àro  kontraktilar  Jo  val.  Fiera  forskare  hava  sett  kapillarer  àndra  sin  vidd 
under  olika  inflytanden.  Ingen  har  emellertid  kommit  pa  tanken  att  under- 
soka,  huruvida  dessa  foreteelser  kuhna  sta  i  samband  med  en  ny  mekanism, 
till  anordning  och  uppgift  skild  frân  den  kànda  vasomotoriska  regulations- 
mekanismen.  Man  kommer  harvid  att  tànka  pa  utvecklingens  gang  vid 
blodomloppets  upptackt.  Under  flera  arhundraden  fore  Harvey  hade  lakare 
haft  tillfalle  att  iakttaga,  hurusom  efter  anlaggandet  av  bindan  fore  en  âder- 
lâtning  venerna  ansvâlla  pa  andra  sidan  om  bindan  frân  hjartat  râknat. 
Ingen  kunde  emellertid  inse,  att  denna  iakttagelse  àr  oforenlig  med  anta- 
gandet,  att  blodet  i  venerna  strommar  fran  hjartat.  Cesalpini,  som  hans 
landsman  hava  tillskrivit  àran  av  blodomloppets  upptackt,  kom  sa  langt, 
att  han  ansag  blodet  i  venerna  under  som n en  stromma  till  hjartat.  En 
svensk  tecknare  av  blodomloppets  upptackt,  PER  Hedenius,  sager  om  honom, 
att  han  en  gang  vara  nàra  att  erovra  den  lager,  eftervarlden  tilldelat  Harvey, 
men  icke  gjorde  det.  Vi  kunna  saga,  att  det  fattades  honom  det  kvanti- 
tativa  betraktelsesatt,  Harvey  tillampade.  Vi  kunna  ocksa  fôrstâ,  att  enbart 
iakttagelsen  av  en  kapillarkontraktion  svarligen  kan  leda  tanken  pa  en 
mekanism  av  den  art,  Krogh  upptackt.  Harfor  erfordras  jamval  ett  kvanti- 
tativt  betraktelsesatt  ifrâga  om  materialtransporten  med  blodstrommen. 
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Herr  Professor  Krogh. 

Det  har  forunnats  Eder  att  gora  en  betydelsefull  upptackt  inoni  fysio- 
logien.  Karolinska  Institutets  Lararkollegium,  som  ràknar  det  som  en  ara 
och  gladje  att  vara  bland  de  forsta  att  giva  Eder  ett  offentligt  erkànnande 
hàrfor,  her  Eder  att  ur  var  Konungs  hand  emottaga  Alfred  Nobels  pris. 
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PRIX  NOBEL  DE   PHYSIOLOGIE   ET   DE   MÉDECINE 

DE    1920. 

Discours  de  M.  le  professeur  J-  E.  JOHANSSON,  président  du  comité 
Nobel  pour  la  médecine. 

Majesté,  Altesses,  Mesdames,  Messieurs, 

Comme  première  application  d'une  notion  quantitative  dans  le  domaine 
de  la  physiologie,  on  cite  le  calcul  sur  lequel  Harvey  fonda  sa  théorie  de 
la  circulation  du  sang.  Dans  son  écrit  bien  connu  de  1628,  Harvey  mit 
en  relation  d'un  côté  le  débit  et  la  fréquence  des  pulsations  du  cœur 
et  de  l'autre  la  quantité  de  sang  que  contient  le  corps  humain.  Puis  il 
démontra  que  la  provision  de  sang  qui,  à  un  moment  donné,  se  trouve  à 
la  disposition  du  corps  passe  par  le  cœur  en  moins  d'une  minute.  Selon 
une  conception  qui  date  de  l'antique  le  sang  envoyé  par  le  cœur  dans  les 
dififérentes  parties  du  corps  est  assimilé  et  remplacé  simultanément  par 
une  transformation  des  aliments  dans  le  canal  intestinal.  Supposer  une 
formation  de  sang  suffisante  pour  maintenir  le  courant  sanguin  chassé  par 
le  cœur,  dont  Harvey  avait  établi  le  calcul,  était  évidemment  absurde.  Il 
ne  restait  donc  plus  qu'à  admettre  une  circulation.  Il  faut  évidemment  que 
la  quantité  de  sang  que,  par  les  artères,  le  cœur  envoie  dans  les  différentes 
parties  du  corps  soit  transvasée  dans  les  veines  et  ramenée  par  elles  au 
cœur.  Il  ne  fut  pas  donné  à  Harvey  de  voir  la  jonction  entre  les  artères 
et  les  veines.  Il  n'avait  pas,  pour  cela,  les  moyens  techniques  à  sa  dispo- 
sition. Ce  fut,  on  le  sait,  Malpighi  qui  découvrit  en  1661,  quatre  ans 
après  la  mort  de  Harvey,  le  dernier  joint  de  la  circulation.  A  l'aide  d'un 
simple  microscope  agrandissant  180  fois,  il  observa  comment,  par  de  fins 
tuyaux,  le  sang  coule  des  artères  dans  les  veines.  Ces  tuyaux,  appelés 
capillaires^  d'un  diamètre  de  quelques  millièmes  de  millimètre,  forment, 
comme  nous  le  savons  maintenant,  des  lacis  de  forme  et  de  densité  varia- 
bles dans  les  différents  tissus.  En  traversant  ce  lacis,  le  sang  remplit  la 
mission    que,    depuis    des  temps  immémoriaux,  on  lui  attribue,  savoir  celle 
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d'entretenir  les  fonctions  vitales.  A  travers  la  paroi  extrêmement  mince 
des  capillaires,  le  sang  soit  dégage  soit  absorbe  les  substances  qui  se  con- 
sument, respectivement  celles  qui  se  forment,  dans  les  tissus  environnants, 
et  il  aménage  par  la  les  transports  dans  le  corps  des  matières  nécessaires 
à  l'entretien  des  fonctions  vitales.  Afin  de  donner  une  idée  de  ces  trans- 
ports de  matières,  je  vais  citer  quelques  chiffres:  chez  un  homme  au  repos, 
il  est  transporté  des  poumons  aux  tissus  environ  300  centimètres  cubes 
d'oxygène,  tandis  que  simultanément  environ  250  centimètres  cubes 
d'acide  carbonique  sont  envoyés  dans  la  direction  opposée.  En  cas  d'un 
fort  travail  musculaire  ces  quantités  peuvent  être  portées  au  décuple.  Cette 
augmentation  est  en  rapport  avec  le  renouvellement  des  matériaux  que  le 
sang  apporte,  pour  une  très  grande  partie  au  cours  du  travail,  des  différents 
dépôts  que  possède  le  corps.  La  quantité  de  sang  contenue  dans  le  corps 
s'élève  à  environ  4  litres.  Ce  n'est  cependant  pas  cette  quantité  de  sang, 
pour  ainsi  dire  stagnante,  qui.  dans  cet  ordre  d'idées,  nous  intéresse  spécia- 
lement. C'est  le  courant  sanguin,  dont  habituellement  on  indique  l'intensité 
par  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  le  volume-mi7ui.te^  c.-à-d.  la  quantité  de 
sang  qui  en  une  minute  traverse  la  coupe  transversale  du  circuit,  coupe 
que  nous  pouvons  nous  figurer  faite  au  travers  de  l'aorte,  par  exemple,  à 
sa  sortie  du  cœur,  ou  bien  au  travers  de  tous  les  capillaires  des  différentes 
parties  du  corps.  Le  volume-minute,  ou  ce  qu'on  pourrait  appeler  la  quan- 
tité de  sang  effective,  s'élève  à  environ  3  litres  au  repos  et  peut  monter 
jusqu'à  30  litres  au  travail. 

De  ce  que  je  viens  de  dire  ressort  l'intérêt  qui,  au  point  de  vue 
physiologique,  se  rattache  aux  mécanismes  qui  régissent  le  cotirant  sanguin 
des  capillaires  ainsi  qu'aux  processus  déterminant  le  transport  de  matières 
à  travers  la  paroi  des  capillaires.  Dans  ce  domaine  de  la  physiologie. 
M.  August  Krogh  professeur  à  l'Université  de  Copenhague,  a  fait  une  • 
découverte  que  le  Collège  des  professeurs  de  l'Institut  Carolin  a  jugée  d'une 
importance  telle  qu'il  lui  a  décerné  cette  année  le  prix  Nobel  destiné  à  récom- 
penser des  découvertes  dans  le  domaine  de  la  physiologie  et  de  la  médecine. 

Les  travaux  par  lesquels,  il  y  a  un  peu  plus  de  10  ans,  M.  Krogh 
obtint  la  situation  qu'il  occupe  dans  le  monde  savant,  traitaient  l'échange 
des  gaz  dans  les  poumons^  et  avaient  pour  point  de  départ  la  question  de 
savoir  si  ce  phénomène  doit  être  considéré  comme  une  diffusion  ou  comme 
une  sécrétion  de  gaz.  Cette  question  s'était  attiré  un  intérêt  tout  spécial 
par  les  brillants  travaux  du  maître  de  M.  Krogh,  le  savant  danois  CHRISTIAN 
BOHR,  sur  la  chimie  de  la  respiration. 


Les  poumons  consistent,  on  le  sait,  en  une  multitude  de  petites  alvéoles 
dont  les  parois  sont  entrelacées  de  capillaires.  Entre  l'air  des  alvéoles  pul- 
monaires et  le  sang  des  capillaires,  il  y  a  donc  une  paroi,  dont  l'épaisseur 
est  de  quelques  millièmes  de  millimètre.  Au  travers  de  cette  paroi,  il  se 
fait  un  échange  d'oxygène  et  d'acide  carbonique  entre  le  sang  et  l'air  pul- 
monaire. L'explication  la  plus  naturelle  de  cet  échange  de  gaz.  c'est  de 
supposer  que  les  molécules  gazeuses  entrent  ou.  comme  on  dit.  se  dissol- 
vent dans  la  paroi  et  qu'ils  la  traversent  dans  la  direction  d'une  pression 
plus  forte  vers  une  pression  plus  faible,  tout  comme  dans  le  phénomène 
physique  bien  connu  qu'on  appelle  la  diftusion.  Selon  cette  supposition, 
la  paroi  serait  elle-même  absolument  passive.  Elle  forme  cependant  une 
partie  de  l'organisme  vivant  et  pourrait  fort  bien  être  le  siège  de  fonctions 
spéciales  —  fonctions  qu'on  pourrait  assimiler  à  celles  d'une  glande.  Il 
s'agissait  donc  ici,  comme  dans  bien  d'autres  cas.  de  choisir  entre  l'applica- 
tion d'une  simple  thèse  de  physique  et  une  conception  teintée  pour  ainsi 
dire  de  vitalisme. 

Dans  cette  discussion,  M.  Krogh  représentait  la  théorie  de  la  diftusion. 
Ses  contributions  se  distinguent  par  une  critique  expérimentale  supérieure. 
Je  me  bornerai  à  citer  sa  méthode  pour  déterminer  les  tensions  des  gaz 
dans  le  sang.  Comme  ses  devanciers,  il  analyse  le  contenu  d'une  chambre 
à  gaz  qui  a  pu  se  mettre  en  équilibre  par  rapport  au  courant  sanguin; 
mais  il  réduit  cette  chambre  à  gaz  a  une  petite  bulle  d'air,  tandis  que  ses 
prédécesseurs  travaillaient  avec  des  récipients  tellement  volumineux  que. 
dans  bien  des  cas,  il  était  impossible  d'obtenir,  en  fait,  une  égalisation  de 
pression  par  rapport  au  courant  sanguin.  A  l'appui  de  la  supposition  dune 
sécrétion  .de  gaz  dans  le  poumon,  on  avait  cité  des  observations  qui  sem- 
blaient indiquer  que  l'absorption  de  l'oxygène  pût  produire  dans  le  sang 
artériel  une  tension  oxygénique  plus  élevée  que  celle  de  l'air  pulmonaire. 
Des  différences  de  tension  de  ce  genre  ne  se  produisent  plus,  comme  l'a 
démontré  M.  Krogh.  si  1  on  évite  les  sources  d'erreur  indiquées  par  lui. 
On  eut  recours  à  d'autres  méthodes  pour  essayer  de  présenter  sous  des 
points  de  vue  nouveaux  le  phénomène  discuté.  Mais  la  situation  ne  chan- 
gea point.  ]M.  Krogh  signala  encore  des  sources  d'erreur,  après  l'élimination 
desquelles  les  expériences  témoignèrent  en  faveur  de  la  théorie  de  la  diffusion. 
Finalement,  M.  Krogh  réussit  à  démontrer,  par  une  méthode  fort  élégante, 
que  les  quantités  de  gaz  qui.  dans  des  conditions  physiques  données,  doivent 
nécessairement  être  considérées  comme  se  diftusant  à  travers  les  parois 
des  alvéoles  pulmonaires,   correspondent  exactement  a  l'échange  de  gaz  tel 
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qu'il  se  produit  réellement,  même  en  cas  de  demande  outrée.  Dès  lors, 
la  théorie  de  la  sécrétion  pouvait  être  considérée  comme  ayant  fait  son 
temps.  Il  est  vrai  que  certains  savants  renommés  la  défendent  encore, 
on  dirait,  épris  de  la  possibilité  d'appliquer  l'entéléchie  d"Aristote  à  la 
physiologie  moderne. 

Ce  ne  sont  cependant  pas  ces  travaux,  si  pleins  de  mérite  quils  soient, 
que  veut  récompenser  le  prix  Nobel.  Trancher  une  question  en  litige,  dont 
la  position  et  la  portée  sont  connues  d'avance,  ne  saurait  guère  être  consi- 
déré comme  une  découverte-  Les  travaux  de  M.  Krogh  que  j'ai  mention- 
nés forment  en  quelque  sorte  l'introduction  à  d'autres  recherches  ayant 
pour  but  de  déterminer  le  processus  par  lequel  se  satisfait  le  besoin 
d'oxygène  des  tissus.  Dans  l'exposé  que  je  viens  de  faire,  j'ai  essayé  de 
donner  une  idée  de  ce  que  c'est  que  le  transport  des  gaz  dans  le  corps 
humain.  Grâce  à  l'heureuse  propriété  du  cœur  de  pouvoir  fournir  un  volume- 
minute  élastique  et  approprié  aux  besoins,  il  est,  comme  nous  venons  de  le 
voir,  possible  a  une  provision  de  sang  relativement  faible  de  transporter  en 
peu  de  temps  des  quantités  de  gaz  des  plus  considérables.  Les  chiffres 
que  je  citais  à  l'appui  sont,  pour  la  plus  grande  partie,  tirés  des  publica- 
tions de  M.  Krogh.  Dans  ses  derniers  travaux,  il  a  dirigé  ses  recherches 
sur  ce  qu'on  appelle  la  respiration  interne  et  surtout  sur  le  mécanisme  du 
transport  de  l'oxygène  des  capillaires  dans  les  éléments  des  tissus.  Ce 
faisant,  il  a  abordé  un  domaine  qui  jusqu'ici  avait  été  relativement  peu 
exploré  mais  offrait  un  champ  d'expériences  fécondes  à  des  conceptions 
nouvelles. 

En  ce  qui  concerne  l'échange  qui  se  fait  entre  le  sang  des  capillaires 
et  le  tissu  environnant,  nous  n'avons  pas  lieu  de  supposer  d'autre  processus 
que  la  diffusion.  Mais  pour  ce  qui  est  des  facteurs  physiques  qui  le 
régissent,  il  n'est  point  très  facile  de  les  reconnaître.  Nous  pouvons  déterminer 
la  tension  oxygénique  du  sang  qui  afflue  dans  les  artères  et  de  celui  qui 
s'écoule  dans  les  veines.  Nous  nous  croyons  donc  autorisés  à  penser  que 
nous  connaissons  d'une  manière  assez  sûre  la  tension  oxygénique  dans  les 
capillaires  et  nous  pouvons  en  outre  calculer  dans  quelle  mesure  la  provi- 
sion d'oxygène  apportée  par  les  artères  aura  été  utilisée.  Le  degré  de 
rapidité  de  la  diffusion  est  déterminé  par  la  différence  qu'il  y  a  entre  la 
tension  du  sang  et  celle  du  tissu  environnant.  Mais  quelle  est  la  tension 
oxygénique  du  tissu  au  dehors  des  capillaires,  ou  plutôt  quelle  est  cette 
tension  à  différents  points  de  l'espace  intermédiaire.-  Si  l'on  cherche  à  la 
déterminer    directement,    on    se    heurte  a  des    difficultés  d'ordre  technique. 
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Celui  qui  le  premier  a  élucidé  cette  question  d'une  manière  mathématique- 
ment compréhensible,  c'est  M.  Krogh.  Par  une  méthode  d'investigation 
extrêmement  ingénieuse,  il  a  déterminé  la  constante  de  la  difîfussion  des 
gaz  dans  dilTérents  tissus  organiques  et  surtout  dans  les  muscles.  Dans  ce 
tissu,  les  capillaires  présentent  une  disposition  géométrique  si  simple  et  si 
régulière  que  les  dimensions  du  lacis  capillaire  peuvent  être  comprises  sans 
difficulté  dans  un  calcul.  Ainsi  il  a  trouvé  un  moyen  de  calculer  la  diffé- 
rence qu'il  y  a  entre  la  tension  oxygénique  du  sang  des  capillaires  et  celle 
qui  se  produit  à  n'importe  quel  point  du  tissu  intermédiaire.  Ce  calcul 
démontre  que  la  tension  oxygénique  du  tissu  musculaire,  même  en  cas 
d'un  travail  intensif,  n'est  que  très  peu  inférieure  à  celle  des  capillaires. 
Le  résultat  obtenu  par  M.  Krogh  est  surprenant  en  ce  sens  qu'on  s'était 
cru  fondé  jusqu'alors  à  supposer  la  tension  assez  minime  dans  le  muscle  au 
repos,  ce  qui  aurait  amené  la  constatation  de  valeurs  encore  moindres  au 
travail,  la  consommation  étant  alors  plus  forte.  Il  faut  reconnaître,  d'autre 
part,  qu'une  haute  tension  oxygénique  dans  le  tissu  musculaire  au  travail 
devrait  favoriser  dans  ces  conditions  la  consommation  rapide  des  matières. 
Toute  contradiction  disparaît  cependant,  comme  le  fait  ressortir  M.  Krogh, 
si,  dans  le  calcul  précité,  on  laisse  varier  la  distance  qui  sépare  les  capillaires 
sanguins  avec  la  consommation  de  l'oxygène,  ou,  en  d'autres  mots,  si 
on  admet  que  tous  les  capillaires  du  tissu  musculaire  ne  deviennent  san- 
guins que  lorsque  celui-ci  a  atteint  son  plus  haut  degré  d'activité.  Il  vint  donc 
à  l'idée  de  M.  Krogh  qu'il  n'y  a  qu'un  certain  nombre  de  capillaires  qui 
soient  simultanément  sanguins  au  repos,  et  que  ce  nombre  augmente,  lors- 
qu'il s'agit  de  laisser  passer  un  courant  de  sang  plus  fort,  c.-à-d.  un  volume- 
minute  plus  considérable.  Cette  supposition  est  assez  plausible.  Si  le 
nombre  des  capillaires  sanguins  était  invariable,  une  augmentation  du  volume- 
minute  amènerait  une  accélération  correspondante  de  la  vitesse  linéaire  du 
courant.  Ce  que  gagnerait  le  processus  de  la  diffusion  par  une  affluence 
de  sang  plus  considérable  se  perdrait,  du  moins  en  partie,  par  l'accélération 
de  la  vitesse  et  par  la  réduction  du  temps  où,  pendant  le  circuit,  le  sang 
et  la  paroi  capillaire  se  trouveraient  en  contact.  Par  contre  une  augmentation 
du  nombre  des  capillaires  sanguins  signifierait  évidemment  un  agrandisse- 
ment de  la  surface  de  diffusion  et  rendrait  possible  l'utihsation  réelle  du 
plus  grand  volume-minute  fourni  par  le  cœur. 

Mais  il  fallait  la  confirmation  de  l'hypothèse.  M.  Krogh  recourut  au 
même  procédé  dont  se  servit  jadis  Malpighi,  à  savoir  l'examen  au  micro- 
scope   de    différents    organes,    tout    en    conservant  le  courant  sanguin.     La 
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langue  de  la  grenouille  surtout  apparut  un  excellent  sujet  dexpérimentation. 
En  l'examinant,  il  put  observer  comment,  à  difterentes  interventions,  un 
certain  nombre  de  capillaires  jusqu'alors  invisibles  montaient  a  la  surface 
du  champ  visuel  et  devenaient  sanguins,  pour  se  rétrécir  ensuite  et  dis- 
paraître. Une  excitation  mécanique  avec  la  pointe  fine  d'une  aiguille  fart 
souvrir  les  capillaires  immédiatement  environnants.  Dans  les  muscles,  on 
ne  constate  que  de  rares  capillaires  séparés  par  des  intervalles  considé- 
rables. Si  le  muscle  est  mis  en  action,  limage  change  aussitôt.  On  con- 
state que  le  muscle  est  entrelacé  d'un  réseau  capillaire  très  serré,  que  l'on 
reconnaît  bien  d'après  les  préparations  à  injections  des  anatomistes.  Un 
moment  après  que  le  muscle  est  revenu  au  repos,  les  nombreux  capillaires 
ont  disparu  à  nouveau.  M.  Krogh  trouva  ainsi  la  confirmation  de  son 
hypothèse.  Le  lacis  capillaire,  pour  ainsi  dire  efi"ectif,  d'un  tissu  est  d'une 
densité  fort  variable  dans  différentes  conditions  physiologiques  et  ne  corres- 
pond que  dans  des  cas  spéciaux  aux  images  obtenues  par  les  anatomistes 
dans  les  préparations  à  injections  bien  réussies. 

Par  des  expériences  extrêmement  variées,  M.  Krogh  s'est  bien  rendu 
compte  que  ce  n'est  point  par  une  augmentation  de  la  pression  du  sang 
dans  l'artère  affluente  que  les  capillaires  sont  amenés  à  s'ouvrir.  On  doit 
donc  admettre  qu'ils  se  trouvent  en  un  état  de  *tonus  (de  contractation 
continue),  qui.  par  périodes  et  sous  l'action  de  certains  excitants,  est  amené 
à  se  relâcher.  Le  volume  des  capillaires  n'est  donc  pas  déterminé  unique- 
ment par  la  pression  sanguine  dans  l'artère  affluente,  comme  on  se  le  figure 
généralement.  Il  faudrait  alors  que  les  capillaires  voisins  se  gonflent  ou  se 
rétrécissent  simultanément.  La  paroi  capallaire  est  évidemment  douée  de 
contractilité,  c.-à-d.  qu'il  y  a  un  mécanisme  qui  fait  que  la  paroi,  a  des 
moments  différents,  cède,  à  un  degré  variable,  à  la  pression  interne  des 
capillaires  voisins. 

Nous  possédons  un  mécanisme  analogue  dans  l'appareil  vaso-nioîeii)\ 
connu  depuis  bientôt  trois  quarts  de  siècle  par  des  recherches  qu'on  peut 
bien  qualifier  d'innombrables,  depuis  la  découverte  de  la  musculature  lisse 
des  vaisseaux  par  Hexle,  celle  des  nerfs  vaso-constricteurs  et  vaso-dilata- 
teurs par  Claude  Bernard  et  l'explication  fournie  par  Ludwig  de  l'influence 
exercée  par  ces  parties  sur  le  courant  sanguin.  Ce  mécanisme,  étant 
donné  son  point  d'arrêt  par  les  muscles  à  fibres  circulaires  des  artères 
moyennes  et  des  arterioles,  doit,  comme  le  fait  remarquer  M.  Krogh, 
être  dénommé  plutôt  artcrio-moteur.  Les  recherches  de  M.  Krogh  démon- 
trent   encore    l'e.xistence    d'un    appareil    régulateur    du    courant    sanguin,  le 
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mécanisme  capillaro-motezir .  Ces  deux  mécanismes  diffèrent  non  seulement 
au  point  de  vue  anatomique  mais  encore,  comme  l'a  prouvé  M.  Krogh, 
par  leur  rapport  avec  le  système  nerveux  et  leur  réaction  contre  certains 
poisons  comme  l'adrénaline,  l'urétane  et  la  cocaïne.  La  différence  la  plus 
importante  entre  ces  deux  mécanismes  consiste  cependant  en  leur  rôle  diffé- 
rent au  point  de  vue  physiologique.  Le  mécanisme  artério-moteur  distribue 
le  volume-minute  fourni  par  le  cœur  aux  différents  organes  du  corps,  tan- 
dis que  l'appareil  capillaro-moteur  règle,  dans  les  différents  organes,  la 
surface  formant  limite  entre  le  sang  et  le  tissu,  la  surface  au  travers  de 
laquelle  devra  passer  tout  apport  de  matières  destiné  au  tissu. 

Ici  une  question  s'impose.  Pendant  le  long  espace  de  temps  écoulé 
depuis  le  moment  où  Malpighi  vit  le  courant  sanguin  dans  les  capillaires, 
la  contractilité  de  ces  derniers  n'a-t-elle  été  observée  par  personne?  Mais 
certainement  oui.  Plusieurs  sav^ants  ont  vu  les  capillaires  changer  sous  des 
influences  variées.  Aucun  d'eux  n'a  cependant  eu  l'idée  de  rechercher  si 
ces  phénomènes  peuvent  être  en  rapport  avec  un  mécanisme  nouveau,  diffé- 
rent, quant  à  sa  disposition  et  à  son  rôle,  du  mécanisme  de  régulation 
vaso-moteur  qui  était  connu.  Ceci  fait  penser  à  l'évolution  qui  aboutit  à 
la  découverte  de  la  circulation  du  sang.  Avant  Harvey,  bien  des  médecins, 
durant  plusieurs  siècles,  avaient  eu  l'occasion  de  constater  comment,  après 
l'application  de  la  bande  à  ligature  au  moment  d'une  saignée,  les  veines 
se  gonflent  du  côté  de  la  ligature  éloigné  du  cœur.  Aucun  d'eux  n'a 
cependant  su  comprendre  que  cette  constatation  est  incompatible  avec 
l'hypothèse  qui  veut  que  le  sang  des  veines  vienne  du  cœur.  Césalpixi,  à 
qui  ses  compatriotes  attribuent  la  découverte  de  la  circulation  du  sang, 
alla  jusqu'à  croire  que  le  sang  des  veines  afflue  au  cœur  durajit  le  soiu- 
lueil.  Un  historien  suédois,  PER  HedeniuS,  qui  a  décrit  la  découverte  de 
la  circulation  du  sang,  dit  de  lui  qu'il  fut  presque  sur  le  point  de  conquérir 
le  laurier  que  la  postérité  allait  décerner  à  Harvey,  mais  qu'il  n'y  arriva  pas. 
Nous  pouvons  dire  que  la  notion  quantitative,  dont  se  servit  Harvey,  lui  faisait 
défaut.  Nous  pouvons  comprendre  de  même  que  l'observation  seule  de  la 
contraction  capillaire  ne  saurait  guère  faire  penser  à  un  mécanisme  du  genre 
de  celui  découvert  par  M.  Krogh.  Il  fallait,  pour  y  arriver,  appliquer  une 
notion  quantitative  également  au  transport  des  matériaux  dans  le  courant 
sansfuin. 


6 — 213167.     Les  prix  Nobel,     içiç — iç2o. 


82 


Monsieur  le  Professeur  Krogh. 

Il  vous  a  été  donné  de  faire  une  découverte  importante  dans  le  domaine 
de  la  physiologie.  Le  Collège  des  professeurs  de  l'Institut  Carolin,  qui 
revendique  Ihonneur  et  la  joie  d'être  parmi  les  premiers  à  vous  en  donner 
un  témoignage  public  de  reconnaissance,  vous  prie  de  vouloir  bien  recevoir 
le  prix  Alfred  Nobel  de  la  main  de  notre  Roi. 
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19 19  ARS  NOBELPRIS  I  LITTERATUR. 

(Ubersetzung,  S.  86.) 

Ordforanden  i  Svenska  Akademiens  Nobelkommitté,  professor  Harald 
HjARNE  yttrade: 

Svenska  Akademien  har  i  overensstammelse  med  Nobelstiftelsens  grund- 
stadgar  tillerkant  den  schweiziske  skalden  Carl  Spitteler  det  frân  fore- 
gâende  âr  reser\'erade  priset  for  hans  episka  diktverk  -Olympischer  Friihling». 

Om  detta  arbete  kan  i  sanning  sagas,  att  dess  »betydelse  forst  under 
senaste  tiden  blivit  adagalagd»,  att  alia  tvivelsmal.  som  kunna  tràda  i  vagen 
for  dess  fulla  uppskattning,  kravt  ett  synnerligen  allvarligt  och  mangsidigt 
over\'àgande,  innan  dess  visserligen  icke  omedelbart  iogonfallande  for- 
tjanster  hunnit  fattas  i  sitt  hela  och  ràtta  varde,  ej  blott  sasom  den  poetiska 
formens  skonhetsdrag,  utan  framfor  allt  sasom  de  konstnàrligt  helgjutna 
uttrycken  for  en  ôverlàgsen  och  snillrik  skaparkraft  av  sallsport  sjàlvstàndig 
och  ideal  innebord. 

Dàrmed  àr  ingenting  sagt,  som  kunde  tydas  sasom  i  minsta  man  be- 
styrkande  den  uppfattningen,  att  denna  dikt  vore  en  frukt  snarare  av  en 
med  tankens  dunkel  kampande  anstrangning  an  av  den  fria  och  Ijusa  in- 
givelsens  alstringsfôrmâga.  Att  skaldens.  konst  och  lyssnarens  eller  granska- 
rens  vàrdesâttning  ej  genast  kunnat  motas,  vittnar  i  detta  fall,  utan  skuld  eller 
anklagelse  à  nagon  sida,  endast  om  verkets  sa  mycket  djupare  och  rikare  halt, 
som  maste  pakalla  motsvarande  forsynta  omdomen  for  att  till  fuUo  avslojas. 

Spittelers  >01ympischer  Friihling»  har  forst  i  sitt  omarbetade  och  defi- 
nitiva  skick  av  âr  19 lo  vackt  nagon  livligare  anklang  i  hans  hemland  och 
i  Tyskland.  Ar  for  âr  och  ej  minst  efter  kriget  har  likv^al  intresset  stegrats 
och  lasarnas  krets  vidgats;  den  upplaga,  som  foreligger  for  innevarande  âr, 
àr  berâknad  till  flere  tusentals  exemplar.  Det  vill  saga  mycket,  nâr  det  âr 
frâga  om  nâgonting  sa  foga  tidsenligt  som  ett  versepos  om  Olympens 
gudar,  vars  omfâng  gâr  upp  till  i  det  narmaste  600  sidor,  med  ansprâk,  i 
kraft  av  diktartens  vasen,  pa  en  nagorlunda  lugn  och  uppmarksam  genom- 
lasning  i  sammanhângande  foljd.  Den  forfattare.  som  flera  ârtionden  igenom 
offrat  hela  sin  formaga  ât  ett  dylikt  vâgspel,  har  forvisso  med  berâtt  mod 
och  hansynslost  stâllt  .sig  avsides  frân  tidens  hetsjakt  och  knappast  âgnat 
nâgra  tankar  ât  de  moderna  kraven  pâ  tillrâcklig  arbetslon. 
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Han  har  indenting  gjort  for  att  mildra  dessa  motsatser.  Tvartom,  lik- 
som  med  avsikt  har  han  valt  sitt  àmne  och  dess  behandlingssatt  sa.  att 
manga  lasare  av  olika  sinneslaggning  och  tycken,  med  vitt  skilda  forut- 
sattningar  i  bildning  och  smak  maste  kànna  sig  nastan  hka  mycket  for- 
br^'llade,  kanske  rent  av  franstdtta,  nàr  de  forsokte  sâtta  sig  in  i  den  poetiska 
varld,  som  han  avtacker  for  deras  bhckar  Han  har  frân  forsta  borjan 
varit  nog  djarv  att  vadja  till  deras  talamod,  till  deras  ihàrdighet  att  folja 
honom  ànda  till  slutet  pa  hans  sallsamma  vagar,  som  belysas  allenast  av 
handlingens  klara  och  aldrig  avbrutna  framfàrd,  av  hjaltarnas  oppna  sjalv- 
bekannelser  och  deras,  trots  den  episka  ramen,  dramatiskt  spanda  ordskiften 
med  varandra.  Det  âr,  om  man  sa  vill,  homeriska  drag,  som  salunda  kunna 
sparas  av  kànnaren,  ehuru  han  med  forundran  finner  sig  bortford  till  ett 
obekant,  aldrig  pa  forhand  skymtande  slutmal. 

Men  eljest,  vilken  bjart,  ja,  skarande  kontrast  emellan  den  homeriska 
Olympen  och  Spittelers  egenmàktigt  tillskapade  mytologi!  Ingenting  kan 
vara  mindre  rattvist  an  att  fôrebrâ  honom  nagon  bojelse  att  locka  filologer 
eller  andra  lardomsidkare  med  langsokta  anspelningar  eller  djuptankta  sym- 
boler,  hàmtade  frân  deras  fack.  Hans  olympier  och  heroer.  hans  myter 
och  orakel.  som  blott  hàr  och  dàr  i  stil  och  ton  paminna  om  hellenernas 
aldre  diktande  filosofer,  kunna  varken  forklaras  sasom  harstammande  fran 
den  vetenskapliga  antikforskningens  senaste  résultat  eller  aberopas  sasom 
intygande  skaldens  beroende  av  nàgra  mer  eller  mindre  allegoriserande 
tolkningsforsok.  Lika  litet  kan  det  vara  tal  om  nagon  >tredje  del  av  Goethes 
Faust>',  sasom  man  velat  antyda.  Spitteler  harrnar  ingen,  ej  ens  den  aldrige 
Goethe,  i  stravandet  att,  under  Helenas  och  Fausts  masker,  fbrlika  klassiskt 
jàmnmâtt  med  lidelsefuU  romantik.  Spittelers  mytologi  àr  den  rent  person- 
liga  omkladnaden.  det  med  hans  egen  bildningsgang  naturligen  givna  ut- 
trycket  for  det  myllrande  liv  av  kampande  gestalter,  som  han  frambesvarjer 
for  att  inom  den  ideala  fantasiens  rymder  avspegla  manskliga  modor.  for- 
hoppningar  och  gackelser,  mangfaldiga  manniskooden  och  deras  omskiften, 
under  viljefrihetens  kamp  mot  det  forelagda  tvanget.  Vad  frâgar  han  efter. 
om  den  gangse  estetiska  upplysningen  har  svart  att  finna  sig  till  ràtta  med 
denna,  sasom  det  forefaller,  fantastiska  blandning  av  verklighet  och  drom- 
varld  under  godtyckligt  missbrukade  fabelnamn? 

Att  hàr,  aven  i  sa  omsorgsfullt  utarbetat  sammandrag  som  mojligt, 
redogora  for  handhngens  gang  i  »01ympischer  Fruhling>'  skulle  ej  giva 
nâgon  klar  forestàllning  om  innehâllets  rikedom.  om  de  sàrskilda  vàxlande 
episodernas    lysande    âskâdlighet    och    gripande    kraft,  an  mindre  om  deras 
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fasta  sammanfogning  till  ett  verkningsfullt  helt.  Det  ma  vara  nog  att 
framhalla,  att  det  blandande  levernet  i  njutningar  och  kraftprov  pa  guda- 
borgen  och  inom  varldsrymden  utmynnar  i  radvill  vanmakt  infor  rnanni- 
skornas  otacksamma  sjàlvsvâld  och  brottsliga  elande.  Zeus'  dodlige  son 
Herakles  maste  utrustas  med  de  hogsta  fuUkomligheter  av  sin  fader,  av 
hans  frànder  och  vanner,  men  tillika  med  den  hatfulla  Heras,  gudadrott- 
ningens,  forbannelser  for  att  lamna  Olympen  och  pa  jorden,  aven  otackad, 
fullgora  medlidandets  och  modets  verk. 

Olympierna  med  alia  sina  bragder  och  aventyr,  sina  segerrika  strider 
och  sitt  inbordes  kiv,  aro  sjalva  egentligen  overmanniskor,  som  skalden 
endast  skattar  i  den  man  de  màkta  gora  sig  till  herrar  over  sina  egna 
nycker  och  drifter. 

Der   Weise  ziigelt^  der  Tor  I'dsst  Willkur  lualten. 

Over  dem  alia  svavar  en  oblidkelig  varldsordning,  som  tager  skepnad 
i  morka  och  hemska  odesmakter.  Men  nàrmare  an  dessa  aro  de  mekani- 
serande,  sjàllôsa  naturkrafter,  som  det  àr  gudars  och  manniskors  uppgift 
att  taga  i  sin  tjanst  for  egen  och  andras  valfard,  men  som,  missbrukade  av 
ondskan  och  overmodet,  driva  dem  till  narrspel  och  i  fordarv.  Det  vimlar 
av  luftskepp  och  andra  markliga  uppfinningar  i  detta  epos,  som  aven  med 
sina  kupolprydda  byggnadsverk  och  statliga  pelarsalar  vida  overglànser 
den  homeriska  enkelheten.  Men  t.  ex.  i  det  fracka  plattfotsfolkets  stamp- 
lingar  att  storta  Apollo  frân  hans  varldsmakt  genom  en  konstgjord  sol,  i 
dess  formatenhet  att  angripa  honom  i  luften  med  en  illslugt  konstruerad 
farkost  och  giftiga  dunster,  skonjes  det  forfall,  som  hotar  manskligheten 
genom  den  pa  utvartes  maktmedel  stodda  sjalvtillitens  overspanning. 

Med  en  lekande  humor,  som  ofta  erinrar  om  Ariosto,  skildrar  Spitteler 
dylika  bedrifter  och  aven  sina  hjaltars  underliga  farder  och  foretag.  Han 
forfogar  i  sin  framstallning  over  mângahanda  tonarter  och  fàrger,  frân  de 
hogstàmda  allvarsorden  till  liknelsernas  sorgfàlliga  penseldrag  och  de  liv- 
fulla  naturmâlningarna,  som  visserligen  snarare  âterspegla  hans  hemlands 
alptrakter  an  grekiska  nejder.  Genom  hela  diktens  sexfotade  jamber  med 
omsom  manliga  och  kvinnliga  rim  strommar  det  mâsterligt  behandlade 
sprâket  i  en  styrka  och  glans,  som  stândigt  bevaras  lika  levande,  ofta  med 
en  omisskànnelig  schweizisk  skiftning. 

Till  den  sjàlvstândiga  kultur,  som  pràglar  Spittelers  skaldeverk,  àr  det 
Akademien  kart  genom  detta  pris  bringa  sin  hyllning. 

Eftersom  hr  Spitteler  av  sjuklighet  âr  hindrad  att  hâr  infinna  sig,. 
kommer  priset  att  tillstàllas  honom  genom  Schweiz'  beskickning. 
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NOBELPREIS  DER  LITTER ATUR  FUR  191 9. 

Der    Vorsitzende    des    Nobelkomitees    der  Schwedischen  Akademie,  Pro- 
fessor Harald  Hjarne,  hielt  nachstehende  Ansprache: 

Die  Schwedische  Akademie  hat  in  tJbereinstimmung  mit  den  Satzungen 
der  Nobelstiftung  dem  schweizerischen  Dichter  Carl  Spitteler  den  vom 
vorhergehenden  Jahre  reservierten  Preis  fur  seine  epische  Dichtung  ^-Olym- 
pischer  Friihling»  zuerkannt. 

Von  dieser  Arbeit  lasst  sich  in  Wahrheit  sagen,  dass  ihre  »Bedeutung 
erst  wahrend  der  letzten  Zeit  dargetan  worden  ist»,  dass  allé  Zweifel,  die 
ihrer  vollen  Wurdigung  in  den  Weg  treten  konnen,  einer  sehr  ernsten  und 
vielseitigen  Erwagung  bedurft  haben,  ehe  ihre  allerdings  nicht  sofort  in  die 
Augen  fallenden  Verdienste  ihrem  ganzen  und  rechten  Werte  nach  erfasst 
lAverden  konnten,  nicht  nur  als  Schonheitsziige  der  poetischen  Form,  sondern 
vor  allem  als  die  kiinstlensch  harmonischen  Ausdrlicke  einer  iiberlegenen 
und  genialen  Schopferkraft  von  in  seltenem  Masse  selbstandigem  und  idealem 
Gehalt. 

.  Damit  ist  nichts  gesagt,  was  in  mindestem  Grade  als  eine  Bestatigung 
der  Auffassung  gedeutet  werden  konnte,  dass  dieses  Gedicht  eher  die 
Frucht  einer  mit  dem  Dunkel  des  Gedankens  kampfenden  Anstrengung  als 
eine  solche  des  schopferischen  Vermogens  der  freien  und  lichten  Eingebung 
ware.  Dass  die  Kunst  des  Dichters  und  die  Wertschatzung  des  Horers 
oder  des  Kritikers  sich  nicht  sogleich  haben  finden  konnen,  zeugt  in  diesem 
Falle,  ohne  Schuld  oder  Anklage  nach  irgend  einer  Seite  hin,  nur  von  dem 
um  so  tieferen  und  reicheren  Gehalt  des  Werkes,  den  vollig  zu  entschleiern 
es  eines  entsprechend  achtsamen  Urteils  bedarf. 

Spittelers  »01ympischer  Friihling»  hat  erst  in  seiner  umgearbeiteten 
und  endgultigen  Gestalt  vom  Jahre  1910  lebhafteren  Anklang  in  seiner 
Heimat  und  in  Deutschland  erweckt.  Jahr  fUr  Jahr  und  nicht  zum  wenigsten 
nach    dem    Kriege    hat    sich  jedoch  das  Intéresse  gesteigert  und  der  Kreis 
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der  Léser  erweitert;  die  Auflage,  die  ftir  das  gegenwartige  Jahr  vorliegt, 
ist  auf  mehrere  tausend  Exemplare  berechnet.  Das  will  viel  sagen,  wenn 
es  sich  um  etwas  so  wenig  Zeitgemasses  wie  ein  Versepos  von  den  Gottern 
Olymps  handelt,  dessen  Umfang  nahezu  600  Seiten  betrâgt,  und  das, 
kraft  des  Wesens  der  Dichtart,  ein  einigermassen  ruhiges  und  aufmerksames 
Durchlesen  in  zusammenhangender  Folge  beansprucht.  Der  Schriftsteller, 
der  mehrere  Jahrzehnte  hindurch  seine  ganze  Kraft  einem  derartigen  Wagnis 
opferte,  hat  sich  furwahr  mit  Vorbedacht  und  riicksichtslos  abseits  von  der 
Hetzjagd  der  Zeit  gestellt  und  kaum  irgend  welche  Gedanken  der  modernen 
Forderung  nach  geniigendem  Arbeitslohn  gewidmet. 

Er  hat  nichts  getan,  um  diese  Gegensatze  zu  mildern.  Im  Gegenteil, 
wie  mit  Absicht  hat  er  seiner  Stofif  und  dessen  Behandlungsweise  so  gewahlt, 
dass  viele  Leser  von  verschiedener  Gemiitsart  und  Neigung,  mit. den  ver- 
schiedensten  Voraussetzungen  an  Bildung  und  Geschmack  sich  fast  in  glei- 
chem  Grade  verwirrt.  vielleicht  geradezu  abgestossen  fiihlen  mussten,  wenn 
sie  versuchten  sich  in  die  poetische  Welt  hineinzuversetzen,  die  er  vor 
ihren  Blicken  enthiillt.  Er  ist  von  Beginn  an  kiihn  genug  gewesen,  an 
ihre  Geduld  zu  appellieren,  an  ihre  Ausdauer,  ihm  bis  an  das  Ende  seiner 
seltsamen  Wege  zu  folgen,  die  nur  durch  den  klaren  und  nie  unterbroche- 
nen  Fortschritt  der  Handlung,  durch  die  offenen  Selbstbekenntnisse  der 
Helden  und  ihren,  trotz  des  epischen  Rahmens.  dramatisch  spannungsvollen 
Wortwechsel  miteinander  beleuchtet  werden.  Es  sind,  wenn  man  so  will, 
homerische  Ziige,  deren  der  Kenner  gewahr  wird.  obwohl  er  mit  Verwunde- 
rung  sich  nach  einem  unbekannten,  nie  im  voraus  sich  darbietenden  Endziele 
hin  weggefiihrt  findet. 

Aber  sonst.  welch  greller,  ja,  schneidender  Kontrast  zwischen  dem 
homerischen  Olymp  und  Spittelers  eigenmachtig  geschaffener  Mythologie. 
Nichts  kann  weniger  gerecht  sein,  als  ihm  eine  Neigung  vorzuwerfen, 
Philologen  oder  andere  Junger  der  Wissenschaft  mit  weit  hergeholten 
Anspielungen  oder  ihren  Fachern  entnommenen  tiefsinnigen  Symbolen  anzu- 
locken.  Seine  Olympier  und  Heroen,  seine  Mythen  und  Orakel,  die  nur 
hier  und  da  in  Stil  und  Ton  an  die  alteren  dichtenden  Philosophen  der 
Hellenen  erinnern,  konnen  weder  als  von  den  letzten  Resultaten  der  wissen- 
schaftlichen  Antikenforschung  herstammend  erklart,  noch  als  Zeugnisse 
fur  die  Abhàngigkeit  des  Dichters  von  mehr  oder  weniger  allegorisierenden 
Deutungsversuchen  herangezogen  werden.  Ebensowenig  kann  von  einem 
'^dritten  Teil  von  Goethes  Faust^  die  Rede  sein,  wie  man  hat  andeuten 
woUen.     Spitteler    ahmt  niemand  nach,  nicht  einmal  den  alternden  Goethe, 


in  dem  Streben.  unter  Helenas  und  P'austs  Masken  klassisches  Ebenmass 
mit  leidenschafterfùllter  Romantik  zu  versohnen.  Spittelers  Mythologie 
ist  die  rein  personliche  Hiille.  der  bei  seinem  eigenen  Bildungsgange  natiir- 
lich  gegebene  Ausdruck  des  Lebensgewuhles  kampfender  Gestalten,  die  er 
heraufbeschwort,  um  in  den  Gefilden  der  idealen  Phantasie  menschliche 
Miihen,  HolTnungen  und  Enttauschungen,  mannigfaltige  ]\Ienschenschicksale 
und  ihren  Wechsel  unter  dem  Kampf  der  Willensfreiheit  gegen  den  aufer- 
legten  Zwang  abzuspiegeln.  Was  fragt  er  danach,  ob  es  der  landlaufigen 
asthetischen  Autklarung  schwer  fallt,  sich  mit  dieser,  wie  es  scheint,  phan- 
tastischen  Mischung  von  Wirklichkeit  und  Traumwelt  unter  willkurlich 
missbrauchten  Fabelnamen  zurechtzufinden? 

Hier,  auch  in  so  sorgfaltig  ausgearbeiteter  Zusammenfassung  wie  mog- 
lich.  iiber  den  Gang  der  Handlung  im  '^Olympischen  Friihling»  zu  berichten, 
wurde  keine  klare  Vorstellung  geben  von  dem  Reichtum  des  Inhalts.  von 
der  leuchtenden  Anschaulichkeit  und  ergreifenden  Kraft  der  einzelnen 
wechselnden  Episoden,  viel  weniger  denn  von  ihrer  festen  Fugung  zu 
einem  wirkungsvollen  Ganzen.  Es  geniige  hervorzuheben,  dass  das  blendende 
Leben  in  Geniissen  und  Kraftproben  auf  der  Gotterburg  und  im  Weltall 
ausmiindet  in  ratlose  Ohnmacht  angesichts  der  undankbaren  Ziigellosigkeit 
und  dem  verbrecherischen  Elend  der  Menschen.  Zeus'  sterblicher  Sohn 
Herakles  muss  mit  den  hochsten  Vollkommenheiten  von  seinem  Vater,  von 
seinen  Vervvandten  und  Freunden,  zugleich  aber  auch  mit  dem  Fluch  der 
hasserftillten  Hera,  der  Gotterkonigin,  ausgeriistet  werden.  um  den  Olymp 
zu  verlassen  und  auf  der  Erde,  auch  ohne  Dank,  die  Werke  des  Mitleids 
und  des  Mutes  zu  vollfiihren. 

Die  Olympier  mit  alien  ihren  Taten  und  Abenteuern,  ihren  siegreichen 
Kampfen  und  ihrem  Hader  untereinander,  sind  selbst  eigentlich  I'ber- 
menschen,  die  der  Dichter  nur  insoweit  schatzt,  als  sie  sich  zu  Herren 
ihrer  eigenen  Launen  und  Triebe  zu  machen  vermogen. 

Der   Weise  sit  gelt,  der  Tor  lasst   Willkur  n' alien. 

Uber  ihnen  alien  schwebt  eine  unerbittliche  Weltordnung,  die  in  diisteren 
und  unheimlichen  Schicksalsmachten  Gestalt  annimmt.  Nàher  aber  als  diese 
sind  die  mechanisierenden,  seelenlosen  Naturkrafte,  die  in  ihren  Dienst  zu 
eigener  und  anderer  Wohlfahrt  zu  nehmen  der  Gotter  und  Menschen  Auf- 
gabe  ist,  die  aber,  von  Bosheit  und  Ubermut  missbraucht.  sie  zu  Narren- 
spiel  und  ins  Verderben  treiben.  Es  wimmelt  von  Luftschififen  und  anderen 
merkwiirdigen  Erfindungen  in  diesem  Epos,  das  auch  mit  seinen  kuppel- 
eeschmlickten    Bauten    und    stattlichen    Saulenhallen    wait    die    homerische 
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Einfachheit  iiberglànzt.  In  dem  Komplott  aber  beispielsweise  des  frechen 
Plattfussvolkes,  Apollo  durch  eine  kiinstliche  Sonne  von  seiner  Weltmacht 
zu  sturzen,  in  der  Vermessenheit  desselben,  ihn  in  der  Luft  mit  einem 
arglistig  konstruierten  Fahrzeug  und  mit  giftigen  Diinsten  anzugreifen,  giebt 
sich  der  Verfall  kund,  der  der  Menschheit  durch  die  Uberspannung  des  auf 
aussere  Machtmittel  gestutzten  Selbstvertrauens  droht. 

Mit  einem  spielenden  Humor,  der  oft  an  Ariost  erinnert,  schildert 
Spitteler  derartige  Streiche  und  auch  die  wunderlichen  Fahrten  und  Unter- 
nehmungen  seiner  Helden.  Er  verfugt  in  seiner  Darstellung  Uber  vielerlei 
Tonarten  und  Farben,  von  den  Worten  hochgestimmten  Ernstes  bis  zu  den 
sorgfaltigen  Pinselstrichen  der  Gleichnisse  und  den  lebensvollen  Naturmale- 
reien,  die  freilich  eher  die  Alpengegenden  seiner  Heimat  als  griechische 
Gefilde  widerspiegeln.  Durch  die  sechsfussigen  Jamben  der  ganzen  Dichtung 
mit  abvvechselnd  mannlichen  und  weiblichen  Reimen  stromt  die  meisterlich 
behandelte  Sprache  in  einer  Kraft  und  einem  Glanze,  der  sich  standig 
gleich  lebendig  erhalt,  oft  mit  unverkennbar  schweizerischer  Tonung. 

Es  ist  der  Akademie  eine  Freude,  der  selbstandigen  Kultur,  die  sich 
in  Spittelers  Dichtung  auspragt,  durch  diesen  Preis  ihre  Huldigung  darzu- 
bringen. 

Da  Herr  Spitteler  durch  Kranklichkeit  verhindert  ist,  sich  hier  einzu- 
finden,  wird  der  Preis  ihm  durch  die  schweizerische  Gesandtschaft  zuorestellt 
werden. 
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I920  ÂRS  NOBELPRIS  I  LITTERATUR. 

(Traduction,  page  94). 

Ordforanden  i  Svenska  Akademiens  Nobelkommitté,  professor  Harald 
HjÀRNE,  yttrade: 

Svenska  Akademien  har.  likaledes  i  overensstàmmelse  med  Nobelstif- 
telsens  grundstadgar,  tillerkànt  den  norske  diktaren  KxUT  Hamsum  1920 
ârs  pris  for  hans  arbete  >Markens  Grôde>'. 

Det  vore  overflodigt  att  har  nàrmare  redogora  for  innehâllet  i  en  bok, 
som  inom  kort  tid  efter  sin  tillkomst  blivit,  i  original  eller  oversattning.  sa 
vida  spridd  och  last  i  sa  mânga  lander,  dàr  dess  egendomliga  berattelser 
och  framstàllningssàtt  tillvunnit  sig  det  livligaste  intresse  och  bifall  frân 
làsare  med  de  mest  olikartade  forutsàttningar  for  ovrigt.  Helt  nyligen 
lâstes  i  en  av  Englands  fornàmsta  veckoskrifter  av  stràngt  konservativ  syft- 
ning,  att  detta  arbete,  som  forst  i  àr  blivit  dàr  tillgàngligt,  ^allmânt  hàlsats 
som  ett  màsterv'erk».  Orsakerna  till  denna  obestridda  framgâng  komma 
sàkerligen  att  lange  taga  den  litteràra  granskningens  uppmàrksamhet  i  an- 
sprâk,  men  fortjâna  redan  nu  att  under  de  forsta  intrj'cken  och  âtminstone 
i  huvuddragen  framhâllas- 

Inga  i  vara  dagar  gàngse  forestàllningar  ha  hindrat  dem.  som  fràmst 
av  allt  vilja  i  dikten  finna  den  levande  verkligheten  troget  âtergiven,  att  i 
»Markens  Grode»  igenkànna  bilder  av  ett  liv,  som  overallt  dàr  mànniskor 
bo  och  bygga,  skapar  sjàlva  grundvalen  for  samhàllenas  bestând  och  upp- 
vàxt.  Inga  minnen  fràn  en  rikt  utvecklad,  àldre  och  hogre  kultur  stora 
dessa  skildringar,  som  verka  omedelbart  genom  sina  kàrva  pâminnelser  om 
den  for  alla  stràvsamma  mànniskor  ursprungliga  gemensamma  kampen.  om 
an  under  olika  yttre  villkor,  med  en  svârbetvungen  och  motspànstig  natur. 
En  skarpare  motsats  till  vad  som  vanligen  gar  under  namn  av  klassicismens 
inflytande  synes  knappast  tànkbar. 

Och  dock  ma  med  full  ràtt  àven  detta  \-erk  kallas  klassiskt  i  djupare 
och  sannare  mening  an  den  i  allmànhet  vedertagna.  sa  framt  vi  med  denna 
beteckning   âsyfta  nâgonting  annat  och  mera  an  ett  obestàmt  lovord.     Det 
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klassiska  i  vârt  kulturarv  frân  forntiden  ar  mindre  det  monstergilla,  som 
framlockar  efterhàrmning,  an  det  betydelsefulla,  som  àr  gripet  ur  livet  i 
forsta  hand  och  har  fâtt  en  motsvarande  utpragling  av  bestândande  vàrde 
aven  for  kommande  tider.  Det  obetydliga,  det  i  och  for  sig  likgiltiga  faller 
icke  under  detta  begrepp,  hka  Htet  som  det  pa  mâfâ  och  bristfalHgt  âter- 
givna.  Men  eljest  àr  det  intet  av  hogre  vàrde  for  mànniskoHvet,  àven  det 
vardaghga,  som  ej  kan,  nàr  det  forsta  gângen  behandlas  efter  sin  ràtta  art, 
inrymmas  under  samma  kategori  som  det  utomordentUga  och  glansfulla 
med  Uknande  betydelse  och  utpràghng.  I  denna  mening  àr  det  ej  for 
djarvt  att  hàvda,  att  Hamsun  med  »Markens  Grode'!'  skànkt  sin  samtid  en 
klassisk  dikt,  som  vàl  kan  mata  sig  med  det  bàsta  vi  redan  àga.  Forntiden 
har  i  detta  avseende  intet  monopol,  som  ej  dàrjàmte  àr  tiilgànghgt  àven 
for  efterfoljande  slàkten,  sa  sant  som  hvet  àr  nytt  och  outtomHgt  och 
sâsom    sâdant  alltid    kan    âtergivas   i  nya  fullàndade  former  av  nya  snillen. 

Det  àr  ett  arbetes  epos,  som  Hamsun  har  utformat  i  en  for\-isso  monu- 
mental framstàllning.  Det  àr  ej  frâga  om  det  sondersplittrade  arbete,  som 
sondrar  ocksâ  mànniskorna  inom  sig  sjàlva  och  fran  varandra,  utan  om  ett 
sâdant  samlat  arbete,  som  i  sin  renaste  gestalt  danar  den  helgjutna  mànni- 
skan,  làker  och  forsonar  sondrade  sinnen,  sk}'ddar  och  okar  sina  frukter  i 
jàmn  och  oavbruten  forkovran.  Markrojarens  och  den  forste  odlarens  arbete 
i  alla  dess  vedermodor  far  sâlunda  under  diktarens  hand  en  pràgel  av  ur- 
tidens  heroiska  kamp,  som  ingalunda  star  efter  den  manliga  sjàlvuppoff- 
ringens  tjànst  for  vapenbroder  och  fàdernesland.  Liksom  efter  den  home- 
riska  hjàltesângen  bondeskalden  Hesiodos  skildrade  jordbrukarens  modor, 
sa  har  Hamsun  frammanat  i  sin  diktnings  forgrund  den  idéale  arbetaren, 
som  àgnar  hela  sitt  liv  och  sin  kraft  ât  att  br^'ta  bygd  och  att  overvinna 
alla  motande  hinder  frân  mànniskor  och  naturmakter.  Har  Hamsun  sjàlv 
lagt  alla  tyngande  kulturminnen  bakom  sig,  sa  har  han  med  sitt  eget  ar- 
bete givit  ett  uppslag  till  den  ràtta  tolkningen  av  den  nya  kultur,  som  vârt 
tidevarv  vill  vanta  av  kroppsarbetets  framgângar  sâsom  en  fortsàttning  av 
den  àldre. 

Det  àr  inga  forment  typiska,  abstrakta  skepnader.  som  Hamsun  fram- 
for  pâ  sin  skadebana.  De  àro  alla  levande  mànniskor,  dessa  hans  hjàltar 
och  hjàltinnor,  alla  i  tranga  och  smâ  villkor,  somliga  a\'  dem  och  de  bàsta 
jordbundna  i  syften  och  tankar,  fràmst  den  outtrottlige  och  tystlâtne  bygd- 
brytaren  sjàlv,  andra  vacklande,  forvirrade  och  ej  sàllan  vilsegàngna  i 
sjâlviska  stràvanden  och  dârskaper.  De  bàra  alla  sin  norska  hembygds 
stàmpel,  betingas  alla  pâ  olika  sàtt  av  »Markens  Grode».    Det  hor  till  egen- 
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heterna  i  vara  beslaktade  tungomal,  att  samma  ord  ofta  beteckna  ràtt  olika 
skiftningar  i  betydelse  och  anknutna  forestallningsbilder.  Nàr  vi  svenskar 
tala  om  »markens  groda»,  da  tân*ka  vi  val  nàrmast  pa  nâgonting  frodigt, 
ymnigt  och  saftigt,  helst  i  en  av  gammalt  odlad  âkerbruksbygd.  I  den 
riktningen  gâr  uppenbart  icke  bokens  syfte.  »Marken»  àr  dàr  den  stràva, 
skràmmande  odeuiarken^  och  dess  »Grode»  vàller  icke  fram  ur  nâgot  ym- 
nighetshorn,  utan  omfattar  allt,  som  mojHgtvis  kan  gro  och  trivas  i  denna 
svârarbetade  jordmàn,  pa  gott  och  ont,  vackert  och  fuit,  bland  mànniskor 
och  djur  sâvàl  som  i  skogen  och  pâ  âkern.  Det  àr  detta  slags  groda,  som 
Hamsun  inbàrgat  i  sin  diktning. 

Men  icke  forty  kànna  vi  svenskar,  âtminstone  mânga  svenskar,  oss 
nâgorlunda  hemmastadda  i  de  trakter  och  fôrhâllanden,  som  skildras.  Det 
àr  den  norrlàndska  luften,  som  slâr  oss  till  motes,  jàmte  allt  vad  dàrmed 
sammanhànger  i  naturomgivningar  och  samhàllsliv,  i  sa  mânga  avseenden 
med  likartade  verkningar  a  omse  sidor  om  riksgrànsen.  Forfattaren  vet 
ocksâ  att  fôrtàlja  om  svenska  gàster,  som  kànt  sig  dragna  till  den  nybrutna 
bygden,  for  det  mesta  visserligen  som  ekonomiska  frestare,  liksom  aven 
norska  kuststàder  slcymta  i  bakgrunden  sâsom  det  stora  vàrldslivets  fàllor 
for  obefàsta  sinnen  frân  det  hârda  arbetet  pâ  marken. 

Dylika  och  andra  mânskliga  sàrdrag  forringa  ej,  utan  forstàrka  det 
mâktiga  intrycket  av  beràttelsens  klassiska  innebôrd-  De  verka  som  mot- 
vikter  mot  farhâgan,  att  idealen  fâtt  lysa  igenom  pâ  sanningens  bekostnad. 
de  borga  for  teckningens  àrlighet,  bildernas  och  personligheternas  àkthet. 
Det  allmànt  mânskliga  i  dess  breda  och  betydelsefulla  kànnemàrken  skim- 
rar  àndâ  alltjàmt  fram.  Dàrom  vittnar  tillika  det  mottagande,  som  arbetet 
ront  hos  folk  av  skilda  sprâk,  lynnen  och  seder-  Och  till  yttermera  visso 
har  forfattaren  sjàlv  genom  den  làtta  sloja  av  forsonande  humor,  som  han 
breder  over  det  dystraste,  han  har  att  fôrtàlja,  tillràckligt  tydligt  angivit, 
vilken  samkànsla  han  hyser  for  mànniskors  oden  och  skaplynnen.  Men  i 
den  beràttande  framstàllningen  tillâter  han  sig  inga  avsteg  frân  det  konst- 
nàrliga  jàmnmodet.  Stilen  foljer  osmyckad  och  trygg  den  sakliga  klar- 
hetens  krav,  och  sprâket  bjuder  oss  en  personlig  och  kraftig  gestaltning  av 
diktarens  mângskiftande  modersmâl. 

Herr  Knut  Hamsun!  Ni  har  genom  att  trots  ârstiden  och  den  lânga, 
sârskilt  i  dessa  dagar  besvàrliga  fàrden,  hàr  infinna  Eder  for  att  mottaga 
det  Eder  tilldelade  priset  berett  nàrmast  Svenska  Akademien  en  stor  glàdje, 
som  helt  visst  delas  av  alla  nàrvarande  vid  denna  fest.  A  Akademiens 
vâgnar    har   jag  efter  bàsta  formâga  sa  lângt  tiden  medgivit,  sokt  utveckla 
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âtminstone  nâgra  av  de  bestàmmande  skâlen  for  vâr  hoga  uppskattning-  av 
edert  prisbelônade  arbete.  Till  Eder  personligen  har  jag  dàrfôr  i  denna 
stund  icke  att  vànda  mig  med  nâgra  upprepningar  och  tillâgg.  Det  âter- 
stâr  mig  blott  att  i  Akademiens  namn  lyckonska  Eder  och  att  uttala  den 
forhoppningen,  att  edert  besôk  hos  oss  mâtte  hos  Eder  efterlàmna  sâdana 
minnen,  som  forbinda  Eder  med  oss  aven  for  framtiden. 
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PRIX  NOBEL  DE  LITTÉRATURE 

DE    1920. 

Discours  du  président  du  Comité  Nobel  de  l'Académie  suédoise  M.  le 
professeur  Harald  HjÀRNE. 

Majesté,  Altesses.  Mesdames  et  Messieurs, 

L'Académie  suédoise,  conformément  aux  statuts  de  la  fondation  Nobel, 
a  décerné  à  l'écrivain  norvégien  Knut  Hamsum  le  prix  de  littérature  de 
1920  pour  son  ouvrage  '^  Les  Fruits  de  la   Terre'»  {Mar kens  Grade). 

Il  serait  superflu  d'exposer  ici  en  détail  le  contenu  d'un  livre  qui  en 
peu  de  temps  s'est  répandu  partout  sous  sa  forme  originale  ou  sous  forme 
de  traduction  et  qui.  par  l'originalité  du  récit  et  du  style,  a  soulevé  dans 
beaucoup  de  pays  le  plus  vif  intérêt,  trouvant  auprès  des  lecteurs  les  plus 
différents  un  accueil  également  favorable.  On  pouvait  lire  tout  récemment 
dans  une  des  principales  revues  anglaises,  à  tendances  nettement  conserva- 
trices, que  ce  livre,  paru  en  Angleterre  cette  année  seulement,  a  été  qualifié 
par  tout  le  monde  de  chef-d'œuvre.  Les  raisons  de  cet  incontestable  succès 
retiendront  sans  doute  longtemps  l'attention  de  la  critique  littéraire,  mais 
dès  maintenant,  sous  l'effet  des  premières  impressions,  elles  méritent  d  être 
indiquées  au  moins  à  grands  traits. 

En  dépit  des  conceptions  ordinaires  de  notre  temps,  rien  n'a  pu  em- 
pêcher ceux  qui  avant  tout  veulent  trouver  dans  la  littérature  la  réalité 
vivante  fidèlement  reproduite,  de  reconnaître  dans  «Les  Fruits  de  la  Terres 
l'image  d'une  vie  qui  partout  où  les  hommes  vivent  et  bâtissent  forme  le 
fondement  de  l'existence  et  du  développement  des  sociétés.  Il  n'y  a  pas 
de  souvenirs  d'un  long  passé  de  haute  culture  qui  viennent  altérer  ces 
descriptions;  l'effet  immédiat  en  est  dû  à  tout  ce  qu'elles  rappellent  de 
l'àpre  lutte  que  tous  les  hommes  actifs  doivent  soutenir  à  l'origine,  dans 
des  conditions  extérieures  sans  doute  différentes,  contre  une  nature  indomp- 
table et  rebelle.  On  ne  saurait  guère  imaginer  de  contraste  plus  frappant 
avec  les  œuvres  auxquelles  on  applique  d'ordinaire  l'étiquette  de  «classique'. 
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Et  cependant  c'est  une  œuvre  qui  avec  raison  peut  aussi  être  appelée 
classique,  mais  dans  un  sens  plus  profond  et  plus  vrai  que  dans  l'acception 
ordinaire  du  mot,  si  cette  épithète  doit  exprimer  quelque  chose  d'autre  et 
de  plus  qu'un  vague  éloge.  Le  classique,  dans  la  culture  que  nous  avons 
héritée  de  l'antiquité,  est  moins  le  parfait  qui  appelle  l'imitation,  que  le 
significatif  qui  est  pris  directement  dans  la  vie  et  qui  est  rendu  sous  une 
forme  d'une  valeur  durable  même  pour  les  temps  à  venir.  L'insignifiant, 
ce  qui  en  soi  est  indifférent,  ne  peut  être  compris  dans  cette  notion,  tout 
aussi  peu  que  ce  qui  est  rendu  sous  une  forme  provisoire  et  défectueuse. 
Mais  à  part  cela,  tout  ce  qui  a  une  haute  valeur  pour  la  vie  humaine,  même 
ce  qui  appartient  à  la  vie  de  tous  les  jours,  peut  être  rangé,  quand  pour 
la  première  fois  cela  est  présenté  sous  son  vrai  jour,  dans  la  même  caté- 
gorie que  l'extraordinaire  et  le  brillant  avec  une  signification  et  une  forme 
d'égale  valeur.  Dans  ce  sens,  il  n'est  pas  exagéré  de  prétendre  que  Ham- 
sun avec  «  Les  Fruits  de  la  Terre  »  a  donné  à  notre  temps  une  œuvre 
classique  qui  peut  se  mesurer  avec  ce  que  nous  avons  déjà  de  meilleur. 
L'antiquité  ne  détient  pas  sous  ce  rapport  un  monopole  inaccessible  aux 
générations  postérieures;  car  la  vie  est  toujours  nouvelle  et  inépuisable  et 
comme  telle  peut  toujours  être  présentée  sous  des  formes  neuves  et  ache- 
vées par  de  nouveaux  génies. 

L'œuvre  de  Hamsun  est  une  épopée  du  travail  à  laquelle  l'auteur  a 
donné  des  lignes  monumentales.  Il  ne  s'agit  pas  du  travail  dispersé  qui 
divise  les  hommes  au  dedans  d'eux-mêmes  et  entre  eux:  il  s'agit  du  travail 
concentré  qui  sous  sa  forme  la  plus  pure  façonne  l'homme  tout  entier,  qui 
apaise  et  rapproche  les  esprits  divisés,  qui  protège  et  accroît  ses  fruits  avec 
une  progression  régulière  et  ininterrompue.  Le  travail  du  défricheur  et  du 
premier  cultivateur  avec  toutes  ses  difficultés  prend  ainsi,  sous  la  plume  du 
poète,  le  caractère  d'une  lutte  héroïque  qui  ne  le  cède  en  rien  à  la  gran- 
deur du  sacrifice  viril  consenti  pour  des  compagnons  d'armes  et  pour  la 
patrie.  De  même  que  le  poète  paysan  Hésiode  décrivit  les  travaux  des 
champs,  ainsi  Hamsun  a  placé  au  premier  plan  de  son  œuvre  le  travailleur 
idéal  qui  consacre  toute  sa  vie  et  toutes  ses  forces  à  défricher  la  terre  et 
à  triompher  des  obstacles  que  lui  opposent  les  hommes  et  les  forces  de 
la  nature.  Si  Hamsun  a  rejeté  derrière  lui  tous  les  pesants  souvenirs  de 
la  culture,  il  a  par  son  propre  ouvrage  contribué  à  faire  comprendre  exac- 
tement la  culture  nouvelle  que  notre  époque  s'attend  à  voir  sortir  des 
progrès  du  travail  physique  pour  faire  suite  à  l'ancienne  culture. 

Ce  ne  sont  pas  des  figures  abstraites  prétendues  t^'piques  que  Hamsun 
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présente  sur  son  théâtre.  Ses  héros  et  ses  héroïnes  sont  tous  bien  vivants, 
tous  dans  des  conditions  d'existence  bien  modestes,  certains  d'entre  eux  et 
les  meilleurs  terre  à  terre  dans  leurs  buts  et  dans  leurs  pensées,  principale- 
ment l'infatigable  et  silencieux  défricheur  lui-même,  d'autres  flottants,  trou- 
blés et  même  souvent  égarés  par  des  aspirations  égoïstes  et  des  folies.  Ils 
portent  tous  la  marque  de  leur  origine  norvégienne;  ils  sont  tous  condi- 
tionnés de  quelque  manière  par  «  les  fruits  de  la  terre  '-.  C'est  une  des 
particularités  de  nos  langues  sœurs  que  souvent  les  mêmes  mots  expriment 
des  nuances  de  sens  très  différentes  par  les  images  qu'ils  évoquent.  Quand, 
nous  Suédois,  nous  parlons  des  fruits  de  la  terre  ^\  nous  pensons  d'emblée 
à  quelque  chose  de  plantureux,  d'abondant,  de  succulent,  de  préférence 
dans  une  région  agricole  cultivée  depuis  longtemps.  Ce  n'est  pas  de  ce 
côté  que  s'oriente  la  pensée  du  livre.  <^  La  terre  >■-  ici.  c'est  le  rude  et  re- 
butant sol  en  friche;  ses  fruits  ne  tombent  pas  d'une  corne  d'abondance; 
ils  comprennent  tout  ce  qui  peut  germer  et  pousser  dans  ce  sol  ingrat,  le 
bon  et  le  mauvais,  le  beau  et  le  laid,  parmi  les  hommes  et  les  animaux 
aussi  bien  que  dans  la  forêt  et  dans  les  champs.  Telle  est  l'espèce  de  fruits 
dont  l'œuvre  de  Hamsun  nous  offre  la  récolte. 

Toutefois,  nous  Suédois,  ou  au  moins  beaucoup  de  Suédois,  nous  ne 
nous  sentons  nullement  dépaysés  dans  les  contrées  et  les  circonstances  qui 
nous  sont  ici  décrites.  C'est  bien  l'atmosphère  du  Nord  que  nous  retrou- 
vons avec  tout  ce  qui  en  fait  partie  dans  l'ambiance  de  la  nature  et  la  vie 
sociale,  et  sous  bien  des  rapports  avec  des  effets  analogues  des  deux  côtés 
de  la  frontière.  L'auteur  d'ailleurs  présente  aussi  des  tj'pes  de  Suédois  qui 
se  sont  sentis  attirés  dans  la  contrée  nouvellement  défrichée,  la  plupart  sans 
doute  pour  y  faire  briller  le  mirage  des  tentations  économiques,  de  même 
que  les  villes  des  côtes  de  Norvège  apparaissent  à  l'horizon  comme  les 
pièges  de  la  grande  vie  du  monde  attirant  loin  du  dur  travail  de  la  terre 
les  cœurs  sans  défense. 

De  semblables  traits  bien  humains  et  d'autres  encore,  loin  d'aftaiblir. 
renforcent  l'impression  produite  par  le  contenu  classique  du  récit.  Ils  dis- 
sipent l'appréhension  qu'on  pourrait  éprouver  de  voir  l'idéal  briller  aux 
dépens  de  la  vérité:  ils  garantissent  la  sincérité  du  dessin,  la  vérité  des  images 
et  des  personnages.  Ce  qu'ils  contiennent  d'humanité  générale  n'échappe 
à  personne.  La  preuve  en  est  dans  l'accueil  que  cet  ouvrage  a  trouvé  chez 
des  peuples  de  langue,  de  caractère  et  de  mœurs  différents.  De  plus,  par 
la  légère  teinte  de  souriant  humor  que  l'auteur  met  même  sur  les  choses 
les  plus  tristes  qu'il  a  à  raconter,  il  a  lui-même  fait  voir  quelle  compassion 
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il  éprouve  pour  la  destinée  et  la  nature  humaines.  Mais  dans  le  récit,  il 
ne  se  départ  jamais  de  la  plus  complète  sérénité  artistique.  Le  style  dé- 
pouillé de  vains  ornements  rend  avec  sûreté  et  clarté  la  réalité  des  choses 
et  l'on  y  retrouve  sous  une  forme  personnelle  et  puissante  toute  la  richesse 
de  nuances  de  la  langue  maternelle  de  l'écrivain. 

Monsieur  Knut  Hamsun!  En  affrontant  les  rigueurs  de  la  saison  ainsi 
que  les  fatigues  d'un  long  voyage  particulièrement  pénible  à  cette  époque 
pour  venir  recevoir  le  prix  qui  vous  est  décerné,  vous  avez  réservé  à  l'Aca- 
décie  suédoise  une  grande  joie  qui  est  certainement  partagée  par  toutes  les 
personnes  présentes  à  cette  cérémonie.  Au  nom  de  l'Académie,  j'ai  essayé 
le  mieux  possible,  dans  le  court  temps  qui  m'était  accordé,  d'exposer  au 
moins  quelques-unes  des  raisons  dominantes  pour  lesquelles  nous  apprécions 
si  hautement  votre  œuvTe  qui  vient  d'être  couronnée.  Aussi,  en  m"adressant 
maintenant  à  vous  personnellement,  je  ne  veux  pas  revenir  sur  ce  que  j'ai 
dit.  Il  ne  me  reste  qu  à  vous  féliciter  au  nom  de  l'Académie  et  à  expri- 
mer l'espoir  que  les  souvenirs  que  vous  garderez  de  votre  visite  chez  nous 
seront  autant  de  liens  qui  vous  rattacheront  à  nous  aussi  dans  l'avenir. 


7 — 213167.     Les  prix  Nobel,     igig — ig20. 
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LE  BANQUET  NOBEL. 

Après  la  fin  de  la  cérémonie  à  l'Académie  de  Musique,  de  nombreux 
invités  prirent  part  à  un  banquet  solennel  dans  les  salons  de  fêtes  du  Grand 
Hôtel,  à  7  heures  du  soir. 

Les  places  d'honneur  étaient  occupées  par  LL.  AA.  RR.  le  prince 
Charles  et  la  princesse  Ingeborg  avec  la  princesse  Martha.  Assistaient 
aussi  au  banquet  les  lauréats  de  l'année  présents  à  Stockholm,  MM.  les  profes- 
seurs Guillaume  et  Krogh  ainsi  que  l'écrivain  M.  Knut  Hamsun  et 
comme  anciens  lauréats,  entre  autres,  M^"^    Selma  LagerlÔf. 

On  remarquait  en  outre  Leurs  Excellences  M.  le  président  du  Conseil 
Baron  DE  Geer  et  M.  le  Ministre  des  Affaires  étrangères  Comte  H.  Wrangel,, 
le  Ministre  de  France  M.  Delavaud  et  le  Ministre  de  Belgique  M.  P.  May, 
Son  Excellence  M.  Emanuel  Nobel,  ainsi  qu'un  grand  nombre  de  dames, 
et  d'autres  messieurs. 

Le  président  du  Conseil  d'administration  de  la  Fondation  Nobel,  M.  le 
professeur  H.  ScHUCK  proposa  d'abord  de  porter  la  santé  de  S.  M.  le  Roi. 

Peu  après  se  leva  S.  A.  R.  le  prince  Charles  qui  prononça  en  l'hon- 
neur d'Alfred  Nobel  le  toast  suivant: 

«Au  moment  de  fêter  ce  soir  quelques-uns  de  ceux  qui  ont  obtenu  le 
prix  Nobel  de  l'année,  il  y  aurait  de  l'ingratitude  à  passer  sous  silence  la 
mémoire  du  donateur  lui-même.  C'était  un  homme  dont  le  regard  s'éten- 
dait loin  par-dessus  les  frontières  nationales.  Si  nous  aussi,  maintenant,  nous 
embrassons  du  regard  le  monde  déchiré,  nous  ne  pouvons  manquer  de 
remarquer  que  de  grandes  forces  sont  à  l'œuvre  pour  éveiller  la  conscience 
du  monde.  Si  la  Fondation  Nobel  pouvait  exercer  une  influence  dans  ce 
sens,  elle  répondrait  assurément  aux  nobles  intentions  d'ALFRED  Nobel. 
C'est  dans  cet  espoir  et  dans  un  sentiment  d'admiration  pour  tout  ce 
qui  est  grand  et  noble  que  nous  levons  nos  verres  en  silence  à  la  mémoire 
d'ALFRED  Nobel.» 
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Tous    les    assistants  se  levèrent  et  burent  dans  un  silence  respectueux. 

Le    discours  solennel  pour  les  lauréats  de  l'année  fut  prononcé  par  M. 

le  professeur  OsCAR  MONTELIUS  qui  s'exprima  à  peu  près  en  ces  termes:^ 

Altesses, 

Mesdames,  Messieurs, 

Depuis  une  vingtaine  d'années,  le  jour  Nobel  est  un  jour  solennel 
pour  les  savants  de  Stockholm.  Cette  année  nous  avons  eu  la  chance 
d'avoir  deux  solennités  différentes,  les  prix  de  1919  ayant  été  distribués  au 
commencement  de  juin.  A  cette  cérémonie  assistaient  six  lauréats,  un  repré- 
sentant l'Angleterre  et  cinq  l'Allemagne.  Nous  n'oublierons  pas  de  long- 
temps avec  quelle  estime  le  premier  parla  de  la  science  allemande.  Cela 
fit  sur  nous  tous  une  forte  impression,  car  en  ce  moment  la  Fondation 
Nobel  a  précisément  pour  noble  tâche  de  contribuer,  en  rapprochant  les 
savants  des  différents  pays,  à  atténuer  les  dissentiments  entre  les  nations 
qui  ont  été  en  guerre  les  unes  contre  les  autres. 

Aujourd'hui  cinq  prix  ont  été  distribués,  deux  par  l'Académie  suédoise, 
deux  par  l'Institut  Carolin  et  un  par  l'Académie  des  Sciences;  nous  regrettons 
seulement  que  tous  les  lauréats  n'aient  pas  pu  venir  recevoir  eux-mêmes 
leurs  récompenses. 

Exellence  Momsieur  le  Ministre  des  Affaires  étrangères!  Puisque  vous 
avez  reçu  le  prix  de  M.  Spitteler  pour  le  lui  faire  parvenir,  je  voudrais  vous 
prier  de  bien  vouloir  informer  M.  SPiTTELER  que  nous  avons  bu  à  sa  santé 
avec  l'espoir  qu'il  sera  bientôt  rétabli  et  disposé  à  écrire  d'autres  œuvres 
aussi  grandioses  que  «Olympischer  Frlihling». 

Monsieur  Knut  Hamsun!  Nous  savons  que  vous  préférez  qu'on  parle 
de  vous  le  moins  possible;  mais  je  ne  peux  m'empêcher  de  vous  assurer 
que  tous  ceux,  et  ils  sont  nombreux,  qui  admirent  «Les  fruits  de  la  terre», 
se  réjouissent  maintenamt  d'avoir  pu  faire  connaissance  avec  vous  person- 
nellement. 

Monsieur  le  professeur  Guillaume!  Toute  science  recherche  l'exactitude 
et  la  précision;  mais  sous  ce  rapport  vous  nous  avez  tous  dépassés.  Ce  que 
vos  découvertes  signifient  pour  la  science  de  la  physique,  je  laisse  aux 
spécialistes  le  soin  de  le  dire.  Pour  nous,  nous  ne  pouvons  qu'admirer  et 
vous  féliciter. 


'  Par  suite  de  la  maladie  et  de  la  mort  de  l'orateur  survenues  pendant  l'autonne  192I, 
son  discours  ne  peut  malheureusement  pas  être  reproduit  in  extenso.  Nous  le  donnons  ici 
sous  la  forme  très  résumée  des  comptes  rendus  de  journaux. 
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Monsieur  le  professeur  Krogh!  Nous  nous  réjouissous  tout  parti- 
culièrement avec  vous  de  ce  que  vous  puissiez  célébrer  des  jours  de  fête 
comme  celui-ci  en  compagnie,  non  seulement  de  Madame  Krogh,  mais  aussi 
de  Madame  votre  mère.  Vos  belles  découvertes  de  physiologie  sont  un 
honneur,  non  seulement  pour  vous  personnellement,  mais  encore  pour  votre 
pays  et  pour  toute  la  science  Scandinave. 

Enfin  je  me  permets  de  demander  à  Monsieur  le  Ministre  de  Belgique, 
Monsieur  May,  qui  a  reçu  le  prix  de  M.  le  professeur  Bordet  actuellement 
en  voyage  aux  États-Unis,  de  bier  vouloir  informer  M.  Bordet  que  nous 
avons  bu  à  sa  santé. 

Altesses!  Mesdames!  Messieurs!  Je  propose  que  nous  portions  cor- 
dialement la  santé  de  tous  les  lauréats  de  l'année! 

Cette  allocution  prononcée  avec  la  force,  le  charme  et  la  cordialité 
habituelles  de  l'orateur  fut  accueillie  par  des  acclamations  et  des  applau- 
dissements enthousiastes. 

Après  l'exécution  de  l'hymne  national  norvégien  par  l'orchestre,  M. 
Hamsun  se  leva  et  présenta  en  ces  termes  ses  remerciements  pour  le  prix 
qui  lui  avait  été  décerné: 

Nei  hvad  skal  jeg  gjore  overfor  en  saa  hjaertelig  Elskvserdighet!  Den 
lofter  mig  iveiret  og  jeg  mister  Fotfaestet,  Salen  farer  avsted  med  mig. 
Det  er  ikke  godt  at  vaere  mig  nu,  jeg  er  blit  tyk  av  Aire  og  Rikdom  i 
Stockholm  idag,  jeg  staar  der  jeg  staar,  men  den  Hyldest  til  mit  Land 
som  bruset  i  »Ja  vi  elsker»  den  var  en  Bolge  gjennem  mig,  den  faar  mig 
til  at  svaie. 

Det  kommer  mig  da  tilgode  at  jeg  ogsaa  for  i  Livet  —  i  den  vel- 
signede  Ungdom  —  kan  ha  vaeret  i  de  Tilfaelder  at  jeg  har  svaiet.  Hvilken 
Ungdom  har  ikke  det?  Det  skulde  da  va;re  Unge  Hoire,  de  som  er  fodt 
gamle,  de  som  aldrig  er  med.  Det  haender  Ungdommen  intet  vaerre  end 
at  bli  indfanget  av  Ufarlighet  og  Negativitet.  Herregud  —  det  som  moter 
os  i  Livet  kan  stundom  faa  os  til  at  svaie.  Hvad  saa.^  Vi  staar  der  vi 
staar,  det  kommer  os  tilgode. 

Men  jeg  skal  vogte  mig  for  at  tale  Bondevisdom  til  en  saa  utvalgt 
Forsamling  som  denne  —  isaer  like  for  den  store  Videnskap  skal  ha  Ordet. 
Jeg  saetter  mig  om  et  0ieblik  ned  igjen.  Men  nu  er  det  jo  saa  at  jeg  har 
hat  min  Oplevelse  idag:  en  stor  Velvilje  har  opspurt  mig,  har  opsporet 
mig    blandt    Tusener    og    skjaenket    mig    en    Krans!     Jeg  har  at  takke  det 
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Svenske  Akademi  og  Sverige  paa  mit  Lands  Vegne  for  ALren  som  er  vist 
mig,  personlig  har  jeg  at  boie  mit  Hode  under  Vaegten  av  en  hoi  Utmaer- 
kelse.  Jeg  er  stolt  av  at  Akademiet  har  tiltrodd  min  Nakke  Styrke  nok 
til  at  baere  denne  Utmaerkelse. 

Som  det  var  antydet  av  en  aeret  Taler  for  i  Kvaeld  tor  jeg  kanske  tro 
paa  at  jeg  har  skrevet  mine  Boker  paa  min  UUe  Vis,  det  er  alt  jeg  kan 
forlange.  Men  jeg  har  laert  av  allé,  —  hvem  laerer  ikke  av  allé!  Jeg  har 
laert  meget  av  svensk  Diktning,  ikke  mindst  av  den  siste  Menneskealders 
svenske  Lyrik.  Hvis  jeg  nu  var  litt  forfaren  i  Litteratur  og  kunde  regne 
op  Navne  saa  vilde  jeg  utvikle  dette  noget  bedre,  i  Tilknytning  til  de  vel- 
villige  Uttalelser  om  mig.  Men  det  vilde  jo  bare  bli  utvortes  Flinkhet  og 
Mundprat  fra  min  Side,  uten  en  eneste  Brysttone.  Jeg  har  heller  ikke 
Ungdommeligheten  til  det,  jeg  orker  ikke. 

Nei  hvad  jeg  heller  vilde  i  denne  Stund,  i  alt  dette  Lys  og  i  denne 
straalende  Forsamling,  det  var  at  gaa  om  til  hver  isaer  av  Dem  med  Blom- 
ster  og  Vers  og  Gaver,  at  vaere  ung  igjen,  at  ride  paa  Bolgen.  Det  var 
det  jeg  vilde  for  en  stor  Anlednings  Skyld,  for  en  siste  Gangs  Skyld.  Men 
jeg  vaager  det  ikke  mere,  jeg  kunde  ikke  redde  Billedet  fra  Karikaturen. 
Jeg  er  blit  tyk  av  /Ere  og  Rikdom  i  Stockholm  idag  —  javel,  men  jeg 
mangier  det  vigtigste,  det  eneste,  jeg  mangier  Ungdommen.  Det  er  ingen 
av  OS  saa  gammel  at  vi  ikke  mindes  den.  Det  sommer  sig  at  vi  aeldede 
traeder  tilbake,  men  vi  gjor  det  med  Honnor. 

Uanset  hvad  jeg  burde  nu  —  det  vet  jeg  ikke  — ,  uanset  hvad  som 
passer  bedst  —  det  vet  jeg  ikke  — ,  jeg  tommer  mit  Glas  for  Sveriges 
Ungdom,  for  al  Ungdom,  for  alt  ungt  i  Livet! 

(Traduction): 

Que  faire  en  présence  d'une  si  cordiale  gracieuseté?  Je  me  sens  sou- 
levé et  je  perds  pied;  la  salle  tourne  autour  de  moi.  Il  ne  fait  pas  bon 
être  moi  en  ce  moment-ci.  Je  suis  gorgé  d'honneurs  et  de  richesses  à 
Stockholm  aujourd'hui  et  je  suis  ce  que  je  suis.  Mais  l'hommage  à  mon 
pays  qui  vient  de  résonner  dans  le  chant:  «Oui  nous  l'aimons,  ce  pays» 
m'a  submergé  comme  un  flot  et  me  tourne  la  tête. 

J'ai  cela  de  bien  que,  déjà  dans  le  passé,  dans  ma  bienheureuse  jeu- 
nesse, il  y  a  eu  des  occasions  où  la  tête  m'a  tourné.  Et  à  quelle  jeunesse 
cela  n'est-il  point  arrivé.^  Ce  serait  alors  à  la  Jeune  Droite,  à  ceux  qui 
sont  nés  vieux,  qui  ne  sont  jamais  dans  le  mouvement.     Ce  qui  peut  arri- 
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ver  de  pire  à  la  jeunesse,  c'est  de  s'enliser  dans  la  prudence  et  la 
négation.  Mon  Dieu,  ce  qui  nous  attend  dans  la  vie  peut  parfois  nous 
tourner  la  tête.  Eh  bien!  nous  sommes  ce  que  nous  sommes,  et  c'est  pour 
notre  bien. 

Mais  je  me  garderai  bien  de  parler  de  sagesse  de  paysan  devant 
une  assemblée  aussi  choisie  que  celle  qui  m'entoure  ici  —  surtout  que  la 
haute  Science  doit  prendre  la  parole  après  moi.  Je  vais  bientôt  me  ras- 
seoir. Mais  j'ai  eu  aujourd'hui  l'événement  de  ma  vie:  une  haute  bien- 
veillance m'a  découvert,  m'a  déterré  parmi  des  milliers  et  m'a  décerné  une 
couronne.  J'ai  à  remercier,  au  nom  de  mon  pays,  l'Académie  suédoise 
pour  l'honneur  qu'elle  m'a  fait;  personnellement  je  penche  la  tête  sous  le 
poids  d'une  haute  distinction;  mais  je  suis  fier  de  ce  que  l'Académie  ait 
jugé  mes  épaules  assez  solides  pour  porter  cette  distinction. 

Comme  la  fait  entendre  ce  soir  un  honorable  orateur,  je  serais  peut- 
être  fondé  à  croire  que  j'ai  écrit  mes  livres  à  ma  petite  manière.  C'est 
tout  ce  que  je  puisse  demander.  Mais  j'ai  appris  quelque  chose  de  tous 
—  et  qui  est-ce  qui  n'apprend  pas  un  peu  de  tous.'  J'ai  beaucoup  appris 
de  la  poésie  suédoise,  et  notamment  de  la  poésie  lyrique  de  la  dernière 
génération.  Si  j'étais  un  peu  versé  dans  la  littérature  et  que  je  puisse  citer 
des  noms,  je  dév^elopperais  ceci  en  le  rattachant  aux  jugements  bienveillants 
portés  sur  moi.  Mais  ce  ne  serait  de  ma  part  que  de  l'habileté  super- 
ficielle, des  efi"ets  de  voix  sans  une  seule  note  de  poitrine.  Je  n'ai  d'ailleurs 
plus  assez  de  jeunesse  pour  le  faire;  je  n'en  ai  pas  la  force. 

Non,  ce  que  j'aimerais  à  faire  en  ce  moment,  dans  toute  cette  lumière, 
dans  cette  brillante  assemblée,  ce  serait  d'aller  porter  à  chacun  de  vous  en 
particulier  des  fleurs,  des  vers,  des  présents,  redevenir  jeune,  chevaucher 
sur  les  flots.  Voilà  ce  que  je  voudrais  faire  pour  une  grande  occasion, 
pour  une  dernière  fois.  Mais  je  n'ose  plus;  je  ne  pourrais  échapper  au 
ridicule.  Certes,  je  suis  gorgé  d'honneurs  et  de  richesses  à  Stockholm 
aujourd'hui;  mais  il  me  manque  l'essentiel,  l'unique,  il  me  manque  la  jeu- 
7iesse.  Aucun  de  nous  n'est  assez  vieux  pour  ne  pas  s'en  souvenir.  Il 
convient  que  nous,  qui  avons  vieilli,  nous  cédions  la  place,  et  que  nous  le 
fassions  avec  honneur. 

Sans  considérer  ce  que  je  devrais  faire  maintenant  —  et  cela,  je  ne  le 
peux  pas  - —  sans  considérer  ce  qui  conviendrait  le  mieux  —  et  cela,  je  ne 
le  peux  pas  —  je  lève  mon  verre  et  je  bois  à  la  jeunesse  suédoise,  à 
toutes  les  jeunesses,  à  tout  ce  qui  est  jeune  dans  la  vie. 
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Cette    allocution  fut  également  accueillie  par  de  vifs  applaudissements. 

Un  peu  plus  tard,  après  que  l'orchestre  eut  joué  l'hymne  national  danois, 
M.  le  professeur  August  Krogh  présenta  ses  remerciements  de  la  manière 
suivante: 

Naar  jeg  rejser  mig  i  denne  sal  for  at  bringe  min  varmt  folte  tak  for 
den  overordentlige  udmaerkelse,  som  er  blevet  mit  videnskabelige  arbejde 
til  del  gennem  tilkendelsen  af  Nobelprisen,  saa  er  det  med  en  folelse  af 
ansvar,  fordi  det  paahviler  mig  at  takke  Nobelstyrelsen  og  Karolinska  Insti- 
tutets  Laererkollegium  ikke  alêne  og  neppe  engang  forst  paa  egne  vegne 
men  paa  den  Danske  videnskabelige  skoles  vegne  som  jeg  tilhorer  og  i  den 
Danske  biologiske  forsknings  navn. 

Jeg  ved  at  en  vaesentlig  del  af  den  hyldest  som  nu  ydes  mig  tilkommer 
min  fremragende  laerer  Christian  Bohr,  og  jeg  forstaar  at  De  gennem  mig 
og  mit  arbejde  har  villet  haedre  den  indsats  i  biologisk  forskning,  som  er 
ydet  og  ydes  fra  mit  faedrelands  side.  Ingen  hyldest  og  ingen  haeder  kunde 
vaere  os  Danske  mere  kaerkommen  end  den  som  ydes  os  af  de  fremragende 
repraesentanter  for  vort  Svenske  broderfolk. 

Vi  foler  med  hvor  mange  blodets  og  det  aandelige  slœgtskabs  baand 
vi  er  knyttede  sammen  med  stammefraenderne  i  Norden.  Vi  ved  hvor 
mange  impulser  til  frugtbart  arbejde  der  er  gaaet  fra  Dem  til  os.  Vi 
glaeder  os,  naar  vi  kan  gôre  gengœld,  og  vi  holder  fast  ved  troen  paa  ait 
der  paa  videnskabens  omraade  er  en  frugtbar  mark  for  samarbejde  mellem 
Nordens  folk.  For  et  saadant  samarbejde  og  for  den  Svenske  naturviden- 
skabs  trivsel  og  fremgang  lofter  jeg  mit  glas. 

(Traduction)  : 

En  me  levant  ici  pour  exprimer  ma  vive  gratitude  au  sujet  de  l'extra- 
ordinaire marque  d'honneur  conférée  à  mes  travaux  scientifiques  par 
l'attribution  du  prix  Nobel,  je  me  sens  pénétré  d'un  sentiment  de  responsa- 
bilité, car  j'ai  à  remercier  le  Comité  Nobel  et  le  Collège  des  professeurs 
de  l'Institut  Carolin  non  seulement  en  mon  propre  nom,  mais  encore  et 
surtout  au  nom  de  l'école  scientifique  danoise  à  laquelle  j'appartiens  et 
en  particulier  au  nom  de  la  science  danoise  qui  se  consacre  aux  études 
biologiques. 

Je  sais  qu'une  grande  part  de  l'honneur  qui  m'est  fait  revient  à  mon 
eminent  maître  Christian  Bohr,  et  je  comprends  qu'en  me  couronnant,  moi 
et    mes    travaux,    vous  avez  voulu  reconnaître  la  contribution  apportée  par 
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mon  pays  à  la  science  de  la  biologie.  Nul  hommage  et  nulle  gloire  ne 
sauraient  nous  être  plus  agréables,  à  nous  Danois,  que  ceux  qui  nous 
viennent  des  éminents  représentants  de  nos  frères  suédois. 

Nous  sentons  combien  de  liens  du  sang  et  de  proche  parenté  intellec- 
tuelle nous  rattachent  à  nos  frères  Scandinaves.  Nous  savons  combien 
d'impulsions  nous  avons  reçues  de  vous  pour  un  travail  fécond.  Nous 
nous  réjouissons  quand  nous  réussissons  à  payer  de  retour  et  nous  sommes 
convaincus  que  dans  le  domaine  scientifique  il  y  a  un  champ  fécond  pour 
la  collaboration  des  nations  du  Nord.  C'est  pour  cette  collaboration  et 
pour  le  brillant  avenir  des  sciences  suédoises  que  je  lève  mon  verre. 


Le  discours  du  savant  danois  fut  accueilli  par  de  cordiales  manifestations 
de  sympathie. 

Finalement  M.  le  professeur  GUILLAUME  demanda  la  parole  et  prononça 
le  brillant  discours  suivant: 

Altesses,  Mesdames,  Messieurs, 

Lorsque  s'approchent  les  cérémonies  consacrées  à  la  proclamation  des 
Prix  Nobel,  c'est,  disait  il  y  a  un  instant  l'illustre  Professeur  Montelius,  une 
joie  pour  l'Académie;  pour  la  science  suédoise,  pour  la  Suède  tout  entière, 
de  penser  que  l'on  fêtera  les  heureux  lauréats;  joie,  dirai -je,  des  belles  âmes, 
à  qui  rien  n'est  plus  doux  que  de  créer  le  bonheur.  Mais,  à  ce  sentiment, 
un  autre  répond:  c'est  la  joie  qui  se  répand  avec  la  vitesse  de  l'éclair  dans 
chaque  pays  qui  compte,  parmi  ses  enfants,  un  lauréat  du  Prix  Nobel.  Pour 
moi,  le  bonheur  fut  doublement  précieux,  car  deux  pays  se  sont  réjouis,  en 
mon  nom,  dans  une  fraternelle  communauté  de  sentiment:  la  Suisse,  dont 
je  suis  un  citoyen  et  à  laquelle  me  rattachent  tous  mes  souvenirs  d'enfance  et 
de  jeunesse,  la  France,  où  s'est  accomplie  presque  toute  ma  carrière  d'homme 
de  science,  et  où  de  précieuses  amitiés  m'ont  montré  le  chemin. 

Les  fêtes  Nobel  marquent  le  point  culminant  de  la  vie  d'un  homme 
voué  à  la  recherche  scientifique;  elles  y  laissent  d'impérissables  traces.  Mais 
elles  ont,  parmi  d'autres  grands  privilèges,  celui  de  lui  permettre  de 
connaître  votre  beau  pays,  et  aussi  de  vous  connaître. 

Bien  avant  d'arriver  à  Stockholm,  nous  avons  éprouvé,  ma  femme  et 
moi,  les  effets  de  la  proverbiale  bonté  suédoise,  en  la  personne  de  M.  Emanuel 
Nobel,  qui  a  donné  tant  de  charme  et  d'agrément  aux  dernières  heures  de 
notre  voyage,  dont  il  aplanit  toutes  les  difficultés  en  s'instituant  notre 
guide  affectueux. 
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Et  que  de  jolies  impressions  déjà  recueillies!  Lorsque,  au  petit  jour, 
nous  approchions  de  Stockholm,  et  que  nous  traversions  la  campagne 
suédoise,  si  étrangement  semblable  aux  pâturages  du  Jura,  nous  voyions 
défiler,  le  long  des  voies,  ces  maisons  coquettement  simples,  de  riantes 
couleurs,  et  d'un  aspect  si  avenant,  qu'il  nous  semblait  les  entendre  nous 
dire:  «Entrez,  vous  serez  les  bienvenus.»  Et  cette  impression  s'est  poursuivie 
et  s'est  précisée  au  contact  du  chaleureux  accueil  dont  nous  avons  été 
l'objet,  et  de  toutes  les  marques  de  sympathie  qui  sont  venues  à  nous, 
dans  ces  deux  journées,  dont  chaque  heure  est  marquée  d'un  caillou  blanc. 

Nous  redoutions  un  peu  les  crépuscules  qui  succèdent  de  près  à  l'aurore, 
la  longue  nuit  des  pays  septentrionaux.  Pourtant,  dans  l'air  limpide,  les 
lumières  apparaissent  au  loin.  C'est  la  nuit,  assurément,  mais  la  nuit  claire. 
Et  tout  semble  clair  ici.  Dans  les  rues,  notre  regard  rencontre  des  yeux 
limpides,  révélant  des  âmes  limpides. 

Apprendre  à  connaître  le  peuple  suédois,  entrer  en  relations  directes 
avec  les  conducteurs  de  sa  pensée,  avec  les  hommes  qui  entretiennent 
lumineux  le  phare  de  la  science  suédoise,  dignes  continuateurs  d'un  illustre 
passé,  c'est  une  fête  pour  le  cœur,  une  fête  pour  l'esprit. 

Mathématiques,  astronomie,  physique,  chimie,  sciences  naturelles,  explo- 
ration, en  tous  ces  domaines,  que  l'humanité  fouille  depuis  longtemps,  de 
grands  noms  s'imposent:  Linné,  Scheele.  Berzelius,  Angstrom,  Norden- 
skjold,  pour  ne  nommer  que  des  disparus.  Et,  dans  une  science  toute 
jeune,  la  physicochimie,  puisqu'il  faut  nommer  un  vivant,  le  nom  de  Svante 
Arrhenius  vient  à  la  pensée  de  tous. 

]\Iais  c'est  d'une  science  bien  spéciale  que  je  voudrais  surtout  vous 
parler.  En  ma  personne,  vous  avez  voulu  honorer  la  métrologie,  au  progrès 
de  laquelle  j'ai  voué  mon  labeur,  dans  l'établissement  mondial  qui  lui  est 
consacré,  et  vous  l'avez  mise  en  vive  lumière. 

Cette  science  a  été,  dans  votre  pays,  cultivée  par  des  maîtres  illustres. 

Berzelius,  avec  la  collaboration  de  Svanberg  et  d'Akerman,  a  voué  une 
recherche  à  l'un  des  plus  difficiles  de  ses  problèmes,  celui  de  la  relation 
des  masses  aux  volumes,  problème  si  délicat,  qu'il  était,  jusqu'à  ces  tout 
derniers  temps,  à  l'ordre  du  jour  des  recherches  pendantes,  et  que,  pour 
marquer  un  temps  d'arrêt,  un  groupe  d'expérimentateurs  a  dû  lui  consacrer, 
pendant  des  années,  toutes  les  ressources  que  la  métrologie  moderne  mettait 
à  notre  portée. 

Anders-Jonas  Angstrom  voulut  déterminer  la  longueur  des  ondes 
lumineuses.     Sa    part    de    travail    reste    excellente;    mais  il  vécut  dans  de 
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cruelles  angoisses  à  la  pensée  que  le  mètre  dont  il  s'était  servi  était  incertain, 
et  qu'il  n'avait  aucun  moyen  d'en  connaître  la  valeur  exacte.  Lorsque  le 
Bureau  international  des  Poids  et  Mesures  eut  été  complètement  organisé, 
ce  mètre  lui  fut  envoyé,  et  sa  nouvelle  valeur  permit  de  rectifier  les 
nombres  provisoires  du  grand  physicien  d'Upsal. 

Puis  Robert  Thalén  s'engagea  dans  la  voie  ouverte  par  son  prédécesseur. 
Les  valeurs  des  réseaux  qui  furent,  pendant  bien  des  années,  les  compagnons 
de  son  travail,  étant  bien  connues,  les  longueurs  d'onde  qu'il  détermina 
furent  d'avance  en  parfaite  concordance  avec  celles  qu'une  physique  plus 
évoluée  permit  de  fixer  dans  la  suite. 

Et,  poursuivant  cette  belle  tradition,  M.  K.-B.  Hassselberg,  que  nous 
avons  tant  de  regret  de  ne  pas  voir  assister  à  cette  fête,  a  puissamment 
contribué  à  constituer  cet  ensemble  de  données  sur  lesquelles  ont  été 
échafaudées  les  théories  spectrales,  auxquelles  reste  tout  particulièrement 
attaché  le  nom  de  I.-R.  Rydberg. 

Lorsque  le  problème  s'imposa  de  l'étude  précise  des  mètres  prototypes 
destinés  à  porter,  dans  la  terre  entière,  les  témoins  de  l'unité  de  longueur, 
ce  fut,  pour  la  mesure  des  dilatations,  à  l'appareil  du  baron  Wrede  que 
l'on  eut  d'abord  recours.  Il  constituait,  à  cette  époque,  l'étape  d'où  il 
fallait  partir  vers  de  nouveaux  progrès.  Le  comparateur  à  dilatation  qui 
m'a  constamment  servi  dans  les  travaux  auxquels  vous  avez  attribué  la 
suprême  sanction,  était  un  perfectionnement  de  celui  dont  il  avait  conçu 
les  plans.  Et  les  résultats  auxquels  j'ai  été  conduit  ont  trouvé  encore  la 
plus  importante  de  leurs  applications  scientifiques  dans  une  collaboration 
avec  l'un  des  vôtres. 

La  géodésie  n'est  autre  chose,  en  effet,  sous  sa  forme  pratique,  que 
la  métrologie  appliquée  à  la  détermination  des  dimensions  de  la  Terre. 

M.  Edw.  Jàderin  avait  conçu  une  nouvelle  méthode  de  mesure  des 
bases.  Lorsque  parut  l'invar,  il  comprit  immédiatement  qu'en  associant  le 
singulier  alliage  aux  instruments  qu'il  avait  créés,  la  précision  des  résultats  en 
serait  grandement  accrue.  Et  c'est  au  cours  de  la  célèbre  expédition  suédo- 
russe  du  Spitzberg  qui,  dans  ce  coin  perdu  de  Treurenberg  Bay,  une  base 
fut  mesurée  pour  la  première  fois  au  fil  d'invar.  Ce  fut,  pour  la  géodésie, 
le  début  d'une  évolution  qui  se  poursuit  sans  relâche.  Cette  collaboration 
m'apparaît  aujourd'hui  comme  un  symbole. 

La  métrologie  croît  sans  cesse.  De  la  science,  elle  pénètre  dans 
l'industrie,  dont  elle  féconde  les  méthodes.  Depuis  un  quart  de  siècle, 
surtout,    on    voit    s'étendre    les    fabrications    par    pièces    interchangeables. 
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appuyées  sur  des  étalons  d'un  maniement  facile,  et  réalisées  avec  une  incroyable 
précision.  Certaines  idées  étaient  classiques.  M.  E.-C  Johansson  les  a 
renversées,  en  réalisant  ses  merveilleuses  cales  d'épaisseur  à  faces  planes, 
d'une  si  grande  perfection,  que  les  procédés  de  leur  établissement  restent 
un  mystère  jalousement  gardé. 

Mais  pourquoi  cette  étape  de  la  métrologie  industrielle  a-t-elle  vu  le 
jour  précisément  en  Suède?  C'est  que  les  turbines  de  Laval,  les  canons 
Nordenfeldt,  les  moteurs  Diesel,  ne  sont  susceptibles  d'un  fonctionnement 
sûr,  que  si  leur  construction  est  réalisée  avec  une  grande  précision.  Et  le 
choix  qui  en  a  été  fait  par  vos  industries  métallurgiques  dénote  ce  désir 
de  la  perfection,  qui  est  l'un  des  aspects  d'une  constante  recherche  de  la 
beauté. 

C'est  à  ce  désir  de  perfection  en  toutes  choses  que  je  lève  mon  verre, 
à  la  perfection  elle-même  dont  la  Suède  nous  donne  tant  d'exemples,  et 
qui,  ce  soir,  culmine  dans  les  deux  régions  de  l'esprit  et  du  cœur:  je  bois 
à  la  Science  suédoise  si  belle,  à  l'Amitié  suédoise  si  bonne. 


Cette  magnifique  allocution  souleva  des  applaudissements  enthousiastes. 

Entre  les  discours,  l'orchestre  exécuta  encore  un  certain  nombre  de 
morceaux  de  musique. 

Pendant  la  soirée  très  animée  qui  suivit  le  banquet,  le  chœur  des  étu- 
diants de  Stockholm,  sous  la  direction  de  M.  E.  Ralf.  chanta  «Salutation> 
de  Edvard  Grieg  et  d'autres  morceaux. 
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DISTRIBUTION  DES  PRIX  NOBEL  DE  LA  PAIX 

POUR    I919   ET    1920. 

En  1920  les  membres  du  Comité  Nobel  du  Parlement  norvégien  étaient 
les  suivants:  L0VLAND,  président  du  Comité;  HORST,  vice-président 
du  Comité;  Hagerup,  ministre  de  Norvège  à  Stockholm;  Bernhard 
Hanssen,  député;  H.  KOHT,  professeur  d'histoire  à  l'université  de  Chris- 
tiania. Dans  la  dernière  session  du  Comité  en  1920,  M.  Hagerup,  absent, 
était  remplacé  par  le  ler  suppléant,  M.  Konow,  anc.  président  du  Conseil 
des  ministres  norvégien. 


Le  prix  Nobel  de  la  paix  pour  1919,  réservé  conformément  à  l'art.  5 
des  statuts  pour  Tannée  suivante,  fut  attribué  à  M.  WOODROW  WiLSON 
président  des  Etats-Unis  d'Amérique. 

Le  prix  pour  1920  fut  décerné  à  M.  LÉON  BOURGEOIS,  président  du 
sénat  de  France,  et  président  actuel  du  Conseil  de  la  Société  des  Nations. 

Les  décisions  du  Comité  furent  publiées  dans  la  séance  solennelle  du 
parlement  norvégien  du  10  décembre  1920  à  i  heure  et  demie,  sous  la  pré- 
sidence de  M.  BUEN. 

Les  membres  du  Comité  MM.  Lovland,  Horst,  Hanssen,  Koht  et  le 
secrétaire  du  Comité,  M.  Moe,  étaient  présents.  Nous  donnons  le  compte 
rendu  officiel  de  la  séance: 

M.  BUEN,  président  du  parlement:  «En  conformité  avec  la  décision 
antérieure  du  parlement,  le  Comité  Nobel  est  venu  proclamer  au  parlement 
les  lauréats  du  prix  Nobel  de  la  paix.  Je  donne  la  parole  à  M.  L0VLAND, 
président  du  Comité  Nobel». 

M.  LovLAND:  «Le  Comité  Nobel  du  parlement  norvégien  a  l'honneur 
de  faire  savoir  que  le  Comité  a  décidé  d'attribuer  le  prix  Nobel  de  la 
paix  pour  19 19  au  Président  des  États-Unis  d'Amérique,  M.  WoODROW 
WiLSON;    et,    ensuite,    que    le  prix  de  la  paix  pour  1920  a  été  décerné  à 
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M.  LÉON  Bourgeois,  président  du  sénat  de  France,  et  président  du  Conseil 
de  la  Société  des  Nations.  J'ai  l'honneur  de  transmettre  une  copie  du  pro- 
cès-verbal à  M.  le  président  ». 

Le  président  du  Comité  Nobel  transmit  ensuite  la  copie  du  procès- 
verbal  du  Comité  au  président  du  parlement. 

Le  président  BUEN:  «Avant  de  lire  cette  communication,  je  propose 
que  le  parlement  consente  à  ce  que  le  ministre  des  États-Unis  et  le  ministre 
de  France  soient  admis  au  parlement  pour  recevoir  les  prix.  Personne  ne 
présentant  d'objection  contre  cette  proposition,  je  la  considère  comme  adoptée 
à  l'unanimité  ». 

M.  SCHMEDEMAN,  ministre  des  États-Unis  d'Amérique,  et  M.  Pralon, 
ministre  de  France,  furent  ensuite  introduits  dans  la  salle. 

Le  Président  du  Storting:  '<  La  lettre  du  Comité  Nobel  au  Storting  est 
ainsi  conçue: 

«Au  Parlement: 

Le  Comité  Nobel  du  parlement  norvégien  a  l'honneur  de  faire  savoir 
par  la  présente  que  le  Comité  a  décidé  d'attribuer  le  prix  Nobel  de  la 
paix  pour  19 19  au  Président  des  États-Unis  d'Amérique,  M.  WoODROW 
Wilson,  et  que  le  prix  de  la  paix  pour  1920  a  été  décerné  à  M.  LÉON 
Bourgeois,  président  du  sénat  de  France  et  président  du  Conseil  de  la 
Société  des  Nations.» 

Messieurs  les  Ministres,  Messieurs  les  Députés! 

Lorsque  le  Storting,  aujourd'hui  pour  la  première  fois  depuis  la  fin  de 
la  guerre  mondiale,  trouve  opportun  de  distribuer  le  prix  Nobel  de  la  paix, 
c'est  avec  la  confiance  que  la  grande  idée  de  la  Paix,  fondée  profondément 
sur  les  espérances  vitales  des  peuples,  gagnera  de  plus  en  plus  de  terrain 
dans  le  cœur  des  hommes,  grâce  aux  tribulations  subies  dernièrement  par 
l'humanité. 

Le  fait  que  le  nom  du  président  WiLSON  est  venu,  à  cette  occasion, 
au  premier  rang,  est,  j'en  suis  convaincu,  la  preuve,  que  le  prix  de  la  paix 
est  accompagné  des  remerciements  du  peuple  norvégien  de  ce  que  le  pré- 
sident des  États-Unis,  par  ses  célèbres  14  points,  a  posé  le  projet  d'une 
Constitution  humanitaire  au  premier  plan  de  la  politique  internationale  ac- 
tuelle. L'idée  de  justice  qui  en  forme  la  base  ne  mourra  jamais;  elle 
gagnera  continuellement  en  force,  et  le  nom  du  président  Wilson  y  restera 
associé  dans  le  respect  des  générations  futures. 

Et  l'autre  prix  de  la  paix,  décerné  à  M.  LÉON  BOURGEOIS,  sera  ac- 
compagné   de    l'hommage    de    la    Norvège,    adressé  à  l'esprit  pacifique  du 
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peuple  français,  dont  ]\I.  Bourgeois  a  été.  pendant  plusieurs  années,  le  re- 
présentant eminent.  » 

Le  président  du  Storting  transmit  ensuite  aux  ministres  les  diplômes 
et  les  médailles  Nobel. 

Le    ministre    des   États-Unis,  M.  Schmedeman,  prit  ensuite  la  parole: 

Mr.  President:  I  have  the  honor  to  inform  you  that  I  am  the  bearer 
of  a  telegram  from  WoODROW  Wilson.  President  of  the  United  States,  in 
which  he  requests  me  to  express  his  thanks  and  appreciation  for  the  honor 
which  has  been  conferred  upon  him  by  the  Nobel  Peace  Committee  of  the 
Storting  in  awarding  him  the  prize  for  the  year  19 19.  Therefore,  I  have 
the  honor,  Mr.  President,  to  request  that  permission  will  be  granted  me  to 
read  the  message  and  make  a  few  remarks  to  the  honorable  body. 

I  have  been  instructed  by  President  Wilson  to  convey  the  following 
message  of  appreciation  to  President  Lovland  and  the  members  of  the 
Nobel  Peace  Committee  of  the  Storting: 

»In  accepting  the  honor  of  your  award  I  am  moved  not  only  by  a  pro- 
found gratitude  for  the  recognition  of  my  earnest  efforts  in  the  cause  of 
peace,  but  also  by  a  very  poignant  humility  before  the  vastness  of  the  work 
still  called  for  by  this  cause. 

May  I  not  take  this  occasion  to  express  my  respect  for  the  farsighted 
wisdom  of  the  founder  in  arranging  for  a  continuing  system  of  awards.^ 
If  there  were  but  one  such  prize,  or  if  this  were  to  be  the  last,  I  could  not 
of  course  accept  it.  For  mankind  has  not  yet  been  rid  of  the  unspeakable 
horror  of  war.  I  am  convinced  that  our  generation  has,  despite  its  wounds, 
made  notable  progress.  But  it  is  the  better  part  of  wisdom  to  consider  our 
work  as  one  begun.  It  will  be  a  continuing  labour.  In  the  indefinite  course 
of  years  before  us  there  will  be  abundant  opportunities  for  others  to  distin- 
guish themselves  in  the  crusade  against  hate  and  fear  and  war. 

There  is  indeed  a  peculiar  fitness  in  the  grouping  of  these  Nobel 
rewards.  The  cause  of  peace  and  the  cause  of  truth  are  of  one  family. 
Even  as  those  who  love  science  and  devote  their  lives  to  physics  or  che- 
mistry, even  as  those  who  would  create  new  and  higher  ideals  for  mankind 
in  literature,  even  so  with  those  who  love  peace,  there  is  no  limit  set. 
Whatever    has    been    accomplished    in    the    past    is  petty  compared  to  the 

glory  and  promise  of  the  future. 

W^ooDROw  Wilson.» 

I  regret  that  I  am  unable  to  address  this  honorable  body  in  the  Nor- 
wegian   language;    even   if  I  were,  there  are  no  words  which  can  fully  ex- 
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press  my  appreciation  for  the  high  honor  conferred  upon  my  country  by 
the  award  of  the  Nobel  Peace  Prize  for  the  year  of  1919  by  the  Nobel  Com- 
mittee of  the  Storting  to  one  of  America's  greatest  statesmen,  WOODROW 
Wilson,  President  of  the  United  States  of  America.  This  honor  which 
has  been  bestowed  on  President  Wilson  is  one  of  significance  and  of  utmost 
satisfaction  to  me,  —  an  occasion  which  will  always  remain  in  my  memory. 
To  have  the  privilege  of  accepting,  on  behalf  of  the  President  of  the  Uni- 
ted States,  this  evidence  of  appreciation  of  his  efforts  to  replace  discord  with 
harmony  by  appealing  to  the  highest  forces  of  each  nation,  is  an  event  to 
be  cherished. 

It  is  unnecessary  for  me  to  dwell  upon  any  of  those  achievements  of 
President  Wilson  which  justify  the  bestowal  of  this  honor  upon  him;  his 
comprehensive  understanding  of  international  affairs  and  his  discerning  and 
convincing  methods  of  procedure  in  matters  affecting  the  welfare  and  suc- 
cess of  entire  peoples,  which,  due  to  his  earnest  and  forceful  endeavors, 
resulted  in  the  formation  of  the  League  of  Nations,  are  well  known  to  us  all. 
He,  perhaps  as  much  as  any  public  man,  is  concious  of  the  fact  that  the 
time  is  past  when  each  nation  can  live  only  unto  itself,  and  his  labors  have 
been  inspired  with  the  idea  and  hope  of  making  peace  universal  a  living 
reality.  It  is  impossible  to  make  a  proper  estimate  of  Woodrow  Wilson 
and  his  great  work  for  international  peace  until  time  has  revealed  much 
that  must,  for  the  present,  be  a  sealed  book. 

Let  me  assure  you,  members  of  the  Norwegian  Storting,  that  words 
fail  to  convey  the  deep  emotion  which  stirs  whithin  me  at  this  time,  when 
it  falls  whithin  my  province  to  receive  this  testimonial  on  behalf  of  the 
President  of  the  United  States  of  America.  No  more  fitting  word  of  appre- 
ciation could  be  voiced  than  that  contained  m  the  President's  message,  in 
which  he  acknowledges  the  great  honor  that  has  been  conferred  upon  him 
by  the  Nobel  Peace  Committee  of  the  Storting. 

Le  ministre  de  France,  M.  Pralon,  parla  ensuite  en  ces  termes: 

«Au  moment  de  prêter  à  mon  tour  une  voix  à  cette  auguste  assemblée, 
pénétré  de  l'insigne  honneur  qu'il  vous  a  plu  de  me  faire  en  m'autorisant 
à  prendre  la  parole  dans  ce  parlement  qui  —  il  m'est  agréable  de  le  rappe- 
ler —  n'avait  pas  attendu  la  confiance  du  Dr.  Nobel  pour  donner  au  monde 
entier  le  témoignage  manifeste  de  l'intérêt  efficace  qu'il  porte  à  la  meilleure 
organisation  de  la  grande  famille  humaine,  vous  me  permettrez,  avant  toute 
chose,  de  m'excuser  de  mon  inaptitude,  encore  trop  manifeste,  à  m'adresser 
à  vous  dans  votre  langue  nationale.     J'eusse  voulu  pourtant  vous  témoigner 
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par  là  un  peu  de  la  reconnaissance  que  j'éprouve  à  l'égard  de  la  Norvège, 
de  son  Gouvernement  et  de  sa  population  toute  entière,  pour  une  hospitalité 
dont,  depuis  six  mois  aujourd'hui,  je  goûte  chaque  jour  davantage  les 
inappréciables  bienfaits. 

Vous  me  pardonnerez  également  si  mon  interprétation  à  coup  sûr  trop 
scrupuleusement  étroite  de  la  consigne  de  silence  que  m'avait  indiquée,  il 
y  a  quelques  jours,  votre  aimable  secrétaire  général,  vous  prive  d'entendre 
dès  aujourd'hui  les  premiers  remerciements  dont  M.  LÉON  BOURGEOIS  s'est, 
contre  son  plus  vif  désir,  abstenu  de  vous  adresser  directement  l'expression, 
attendant  pour  le  faire  d'être  définitivement  et  publiquement  proclamé  l'élu 
de  votre  Comité  en  ce  Conseil  d'une  particulière  solennité.  A  défaut,  pour 
l'instant,  du  verbe  magistral  avec  lequel  mon  très  eminent  et  vénéré  com- 
patriote aurait  su  vous  convaincre  de  sa  gratitude  pour  la  distinction  dont 
il  est  présentement  l'objet,  j'ose  croire  que  les  paroles  de  reconnaissance 
dont  je  veux  me  faire  l'exact  interprète  ne  vous  seront  pas  importunes  et 
qu'à  tout  le  moins,  ce  qui  vient  du  cœur  vous  sera  le  bienvenu. 

Car  c'est  du  plus  profond  de  mon  cœur,  je  vous  prie  de  le  croire, 
qu'en  mon  nom  personnel,  comme  au  nom  de  celui  dont  je  suis  ici  le 
mandataire,  je  viens  vous  rendre  grâce  de  ce  que  le  Comité,  spécialement 
élu  par  vos  soins,  a,  dans  sa  consciencieuse  équité,  décidé  de  graver  sur 
ses  tables  prestigieuses  que  le  Français  LÉON  BOURGEOIS  avait  bien  mérité 
de  la  cause  humaine. 

Loin  de  moi,  certes,  la  pensée  de  vouloir  essayer  d'indiquer  ici  les  titres 
éclatants  du  lauréat  qui  sut  convaincre  votre  raison  et  fixer  votre  choix. 
Une  telle  appréciation  de  ma  part  serait  un  manquement  à  la  déférence 
que  je  professe  pour  votre  jugement,  —  devant  lequel  on  doit  s'incliner 
sans  appel,  —  comme  au  respect  que  je  nourris  pour  la  très  haute  person- 
nalité de  notre  République  dont  j'admire  profondément  l'exemple  qu'elle  sut 
donner  à  nos  générations,  mais  dont  je  ne  me  reconnais  pas  le  droit  de 
juger  les  mérites,  même  pour  les  vanter  davantage  à  vos  yeux.  Tout  au 
moins,  me  sera-t-il  permis  de  dire  que,  dès  longtemps,  celui  dont  je  viens 
recevoir  ici  la  récompense  que  vous  lui  destinez,  était  bien  préparé  à  l'hon- 
neur qui  lui  échoit  aujourd'hui.  Ce  n'est  pas  seulement  au  cours  de  l'année 
écoulée  —  pour  reprendre  les  termes  mêmes  du  testament  du  docteur 
Nobel  —  que  M.  le  président  Bourgeois  s'est  bien  employé  à  l'œuvre  de 
la  Paix.  Soit  qu'il  fut  l'administrateur  dont  l'habileté  et  la  bienveillance 
sont  demeurées  légendaires,  soit  qu'il  s'imposât  à  tous  dans  les  nombreux 
Départements  dont  il  assuma  la  direction,  et  avec  quelle  maîtrise,  au  cours 
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de  sa  vie  de  Ministre  ou  de  Chef  de  Gouvernement,  soit  comme  président 
de  l'une  ou  de  l'autre  de  nos  grandes  assemblées  parlementaires,  soit  enfin 
en  sa  qualité  de  délégué  de  la  France  à  de  nombreuses  assises  interna- 
tionales, —  et  parmi  tant  d'autres,  je  citerai:  hier,  celles  de  la  Haye; 
aujourd'hui,  celles  qui  se  tiennent  en  ce  moment  même  à  Genève,  —  c'est 
pendant  sa  vie  tout  entière  que  votre  lauréat  de  ce  soir  s'employa,  du 
meilleur  de  son  cœur  et  de  son  intelligente  bonté,  à  l'apaisement  de  toutes 
les  douleurs  humaines,  à  la  solution  la  plus  équitable  de  tous  les  conflits 
entre  les  hommes  ou  les  nations.  N'est-ce  pas  là  travailler  le  mieux  du 
monde  à  cette  œuvre  de  fraternité  des  peuples  dont  nous  souhaitons  l'ère 
prochaine  et  pour  l'avènement  de  laquelle  le  docteur  Alfred  Nobel  nous 
engagea  à  tendre  davantage  et  toujours  plus  judicieusement  nos  plus  géné- 
reux efforts? 

Certes,  fidèle  observateur  de  la  lettre  comme  de  l'esprit  du  testament 
dont  l'exécution  est  confiée  à  sa  vigilance  éclairée,  votre  comité  n'a  tenu, 
en  prenant  sa  décision,  aucun  compte  de  la  nationalité  de  celui  qu'elle 
allait  élire.  Ce  n'est  pas  à  dire  pour  cela  qu'une  fois  votre  choix  librement 
décidé,  votre  lauréat  n'ait  pas  le  droit,  en  un  moment  aussi  solennel,  de 
songer  à  sa  patrie  bien-aimée.  Et  sera-ce  faire  preuve  d'indiscrétion  à  votre 
endroit,  si,  à  l'heure  même  où  vous  signalez  un  de  ses  fils  plus  particu- 
lièrement glorieux  et  chéri  à  l'attention  du  Monde,  une  mère  tendrement 
attentive,  la  République  Française,  songe  à  prendre  pour  elle-même,  ses 
enfants,  ses  amis,  quelque  orgueil  d'un  hommage  aussi  dignement  et  libre- 
ment rendu  .^ 

Et  de  cela  encore,  vous  m'autoriserez  en  terminant  à  vous  dire  mon 
bien  grand  merci.  Oui,  vous  vous  êtes  souvent  plu,  au  cours  de  votre 
histoire,  à  répéter  en  notre  faveur  des  gestes  d'amitié,  qui  resteront  tou- 
jours présents  à  notre  mémoire;  leur  fréquence  n'a  pas  atténué,  bien  au 
contraire,  la  force  de  la  reconnaissance  que  nous  vous  gardons.  Demain 
encore,  vous  aurez  apporté  de  la  joie  à  l'un  des  nôtres  que  nous  reven- 
diquons davantage,  et  de  la  fierté  au  cœur  de  tous  les  Français  qui,  soyez 
en  certains,  apprécieront  à  toute  sa  grande  valeur  le  choix  que  vous  venez 
de  faire  d'une  personnalité  aussi  représentative  de  leurs  aspirations  de  frater- 
nité meilleure  et  de  justice  plus  complète.  Et  le  fait  que  votre  élu  d'au- 
jourd'hui est  celui-là  même  à  qui,  depuis  plus  de  25  annnées,  nous  confir- 
mons notre  confiance  en  le  maintenant  constamment  au  premier  rang  des 
dirigeants  de  notre  Démocratie,  sera  en  même  temps  qu'un  doux  réconfort 
pour    les    faibles    qui    souffrent    encore,  une  puissante  raison  pour  les  forts 
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de  mieux  agir  dans  la  voie  de  la  liberté,  de  la  fraternité,  du  progrès  et  de 
la  bonté,  mots  qui  ne  sont  pas  seulement  inscrits  au  fronton  de  nos  monu- 
ments ou  cités  au  cours  des  pages  de  nos  manuels  civiques,  mais  qui  sont 
aussi  gravés  dans  nos  âmes  et  constamment  présents  à  nos  esprits.» 

Le  président  du  Storting  lut  ensuite  une  traduction  du  télégramme  de 
M.  Wilson  au  Comité  Nobel. 

Le  président  du  Storting:  «Au  nom  du  parlement  je  présente  mes 
remerciements  à  Messieurs  les  Ministres  pour  leurs  paroles  et  pour  leur  pré- 
sence ici  au  sein  du  Storting. 

A  la  fin  je  remercie  le  Comité  Nobel  pour  l'exécution  de  sa  tâche.» 

Les  membres  du  Comité  Nobel  ainsi  que  le  ministre  des  Etats-Unis 
et  le  ministre  de  France  quittèrent  ensuite  la  salle. 

La  séance  fut  levée  à  1  h.   55   min.^- 
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LES  LAURÉATS 

qui  obtiennent  le  prix  Nobel  de  la  paix,  reçoivent  un  diplôme  avec  texte 
en  norvégien  exécuté,  d'après  un  dessin  de  l'artiste  norvégien  M.  Gerhard 
MUNTHE,  dans  les  ateliers  de  lithographie  Petersen  &  Waitz.  Ce  diplôme 
est  remis  aux  lauréats  dans  une  enveloppe  due  au  relieur  M.  Refsum. 

Voici  la  traduction  du  texte  du  diplôme: 

LE  COMITÉ  DU  PARLEMENT  NORVÉGIEN 

a  décidé,  conformément  aux  prescriptions  du  testament  dressé  par  Alfred 
Nobel  en  date  du  27  Novembre  1895,  de  décerner  à 

{nom  du  lauréat) 

le  prix  Nobel  de  la  paix  pour  19  .  .  . 
Christiania  {et  la  date) 

{Signatures) 

Les  lauréats  du  prix  de  la  paix  reçoivent  aussi: 

LA  MÉDAILLE  DU  PRIX  DE  LA  PAIX 

composée  et  modelée  par  le  sculpteur  norvégien  M.  GuSTAF  Vigeland. 
Cette  médaille  porte,  à  l'avers,  l'effigie  d'ALFRED  Nobel  et,  au  revers,  un 
groupe  de  trois  hommes  formant  une  chaîne  fraternelle  ainsi  que  la  devise: 
Pro  pace  et  fraternitate  gentium.  Sur  le  bord  de  la  médaille  sont  gravés 
les  mots:  Parlamentum  NorveHce  et  le  nom  du  lauréat. 
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Max  Planck. 

Ich  bin  geboren  am  23.  April  1858  in  Kiel  als  Sohn  des  dortigen  Pro 
fessors  der  Jurisprudenz  WiUiclm  Pla?ick  und  seiner  Frau  Emma  geb.  Patzig. 
Obwohl  ich  schon  nach  Vollendung  des  9.  Lebensjahres  mit  meiner  Familie 
nach  Munchen  iibersiedelte,  betrachte  ich  doch  Kiel  als  meine  eigentliche 
Heimat  und  fuhle  mich  auch  heute  noch  als  Schleswig-Holsteiner.  In 
Munchen  verlebte  ich  in  Gemeinschaft  mit  meinen  Eltern  und  Geschwistern 
eine  iiberaus  gliickliche  Jugend,  absolvierte  imjahre  1874  das  humanistische 
Gymnasium  und  widmete  mich  dann  dem  Studium  der  Mathematik  und 
Physik,  zuerst  3  Jahre  in  Munchen  bei  den  Professoren  Jolly.  Seidel,  Bauer, 
Beets,  dann  ein  Jahr  in  Berlin,  bei  HelmJioltz,  KirchJioff  und  Wcierstrass. 
Fast  mehr  noch  als  durch  die  Vorlesungen,  soviel  ich  auch  durch  sie  gelernt 
habe,  wurde  ich  angeregt  durch  das  Studium  der  Abhandlungen  von  R. 
Clansius,  die  mich  fur  die  grossen  Prinzipien  der  Warmetheorie,  besonders 
fur  den  zweiten  Hauptsatz,  begeisterten  und  fiir  meine  ganze  kiinftige 
Arbeitsrichtung  entscheidend  wurden. 

Nach  Munchen  zuriickgekehrt  machte  ich  die  Priifung  fiir  das  hohere 
Lehramt,  promovierte  im  Jahre  1879  mit  einer  Dissertation  iiber  den  zweiten 
Hauptsatz  der  Warmetheorie  und  habilitierte  mich  ein  Jahr  darauf  an  der 
dortigen  Universitat  fiir  Physik. 

Meine  fast  5-jâhrige  Tàtigkeit  als  Privatdozent  gab  mir  die  Anregung, 
eine  Reihe  von  V^orlesungen  iiber  das  ganze  Gebiet  der  theoretischen  Physik 
auszuarbeiten,  wahrend  ich  gleichzeitig  eine  von  der  Gottinger  philoso- 
phischen  Fakultat  ausgeschriebene  Preisaufgabe  iiber  das  Prinzip  der  Er- 
haltung  der  Energie  in  Angriff  nahm,  deren  Bearbeitung  spater  mit  dem 
Praise  gekront  wurde.  Mein  Hauptinteresse  aber  verblieb  dem  Studium 
des  Prinzips  der  Vermehrung  der  Entropie  und  seiner  Anwendungen  auf 
verschiedene  physikalische  und  chemische  Vorgange. 

Im  Friihjahr  1885  erfolgte  meine  Berufung  als  Extraordinarius  an  die 
Universitat  meiner  Vaterstadt  Kiel,  wo  ich  durch  \'erheiratung  mit  meiner 
Jugendfreundin    Marie  geb.  Merck  einen  eigenen  Hausstand  griindete.     Da 


A.  B.  Ugielius  &  Westphal.  Slockholrr 
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meine  fortgesetzten  Arbeiten  mich  zu  denselben  Anschauungen  ftihrten, 
die  Svante  Arrhenius  in  seiner  elektrolytischen  Dissoziationstheorie  entwickelt 
hatte,  so  begann  ich  nun  auch  die  Erscheinungen  der  Elektrizitatserregung  in 
Elektrolyten  nàher  zu  studieren  und  kam  dadurch  in  mehrfache  Beziehungen 
zu  den  gleichzeitigen  bahnbrechenden  Arbeiten  von    W.  Nernst. 

Nach  dem  Tode  G.  Kirchhojfs  berief  mich  die  preussische  Unterrichts- 
verwaltung  an  das  neugegriindete  Institut  fiir  theoretische  Physik  in  Berlin, 
zunachst,  im  Jahre  1889,  als  Extraordinarius,  dann,  nach  3  weiteren  Jahren, 
als  Ordinarius.  Von  der  preussischen  Akademie  der  Wissenschaften  wurde 
ich  im  Jahre  1894  zum  ordenthchen  MitgUed,  im  Jahre  191 2  zum  stan- 
digen  Sekretar  erwahlt. 

Die  Wahl  in  die  Akademie,  sowie  der  Verkehr  in  der  damaUgen  Ber- 
liner PhysikaUschen  Gesellschaft  gab  mir  den  ausseren  Anlass  zur  Beschafti- 
gung  mit  den  Gesetzen  der  Warmestrahlung  und  zur  Ausarbeitung  der 
Théorie,  deren  Inhalt  ich  in  meinem  Nobel-Vortrag  geschildert  habe. 

Die  letzten  Jahre  haben  mir  durch  Krankheit  und  Krieg  in  meiner 
•engeren  Famihe  viel  Leid  gebracht.  Doch  fand  ich  nach  dem  im  Jahre 
1909  erfolgten  Tode  meiner  Frau  in  deren  Nichte  Marga  geb.  v.  Hdsslin 
eine  zweite  Lebensgefahrtin  und  bin  dem  Schicksal  dankbar,  dass  mir  nach 
dem  Verlust  dreier  gehebter,  in  der  Blute  ihrer  Jahre  stehender  Kinder  noch 
zwei  Sohne  geblieben  sind,  denen  mein  Leben  und  meine  Arbeit  zu  Gute 
kommt. 
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Johannes  Stark 

ist  am  15.  April  1874  zu  Schickenhof  in  Bayern  als  Sohn  des  Gutsbesitzers 
Georg  Stark  geboren.  Er  besuchte  das  humanistische  Gymnasium  in  Bay- 
reuth,  spater  in  Regensburg.  An  der  Universitat  Miinchen  studierte  er  von 
1894  bis  1898  Physik,  Mathematik,  Chemie  und  Kristallographie  und  war 
darnach  Assistent  am  physikalischen  Institut  der  Universitat  Miinchen.  Im 
Jahre  1900  habilitierte  er  sich  als  Privatdozent  fiir  Physik  an  der  Universi- 
tat Gottingen.  Im  Jahre  IQ06  wurde  er  ausserordentlicher  Professor  an  der 
technischen  Hochschule  Hannover,  im  Jahre  1909  ordentlicher  Professor  an 
der  technischen  Hochschule  Aachen;  im  Jahre  191 7  siedelte  er  in  gleicher 
Eigenschaft  an  die  Universitat  Greifswald  iiber. 

Starks  wissenschaftliche  Arbeiten  erstrecken  sich  auf  drei  grosse  Ge- 
biete:  die  elektrische  Stromung  in  Gasen,  die  Spektralanalyse  und  die 
chemische  Valenz.  So  hat  er  eingehende  Untersuchungen  iiber  den  Licht- 
bogen  und  die  Vorgange  an  der  Kathode  des  Glimmstromes  veroffentlicht; 
aus  diesen  Arbeiten  ging  sein  Buch  iiber  die  Elektrizitat  in  Gasen  und 
dasjenige  iiber  die  elektrischen  Quanten  hervor.  Seine  spektralanalytischen 
Arbeiten  stehen  unter  dem  Gesichtspunkt  des  Zusammenhanges  zwischen 
Anderung  der  Struktur  und  des  Spektrums  chemischer  Atome.  Zu  ihnen 
gehoren  vor  allem  seine  mit  dem  Nobelpreis  gekronten  Arbeiten  iiber  den 
Doppler-Effekt  bei  Kanalstrahlen  und  iiber  den  Effekt  des  elektrischen 
Feldes  auf  Spektrallinien.  Seine  auf  diesem  Gebiete  liegenden  Biicher  sind 
betitelt:  Die  elementare  Strahlung,  Elektrische  Spektralanalyse  chemischer 
Atome.  In  der  dritten  Gruppe  seiner  Arbeiten  sucht  Stark  eine  Auf- 
klarung  der  Natur  der  Kràfte,  welche  die  chemische  Verbindung  von 
Atomen  bedingen.  In  seiner  Hypothèse  iiber  die  chemische  Valenz  sieht 
er  diese  Kràfte  in  dem  elektrischen  Feld  an  der  Atomoberflache  zwischen 
negativen  Ladungen  an  ihr  und  der  im  Atominnern  sitzenden  positiven 
Ladung;  diese  Hypothèse  liegt  seinem  Buche  zu  Grunde:  Die  Elektrizitat 
im  chemischen  Atom. 


A.  B.  LagreUus  S;  Wcstphal,  Sliitkholni 
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Fritz  Haber 

ist  als  Sohn  des  Stadtàltesten  und  Kaufmanns  Sieg-frid  Haber  am  9  De- 
zember  1868  in  Breslau  geboren.  Er  empfing  seine  Schulbildung  in  seiner 
Vaterstadt  auf  dem  humanistischen  Gymnasium  zu  St.  Elisabeth  und  be- 
schaftigte  sich  bereits  in  seiner  Schulzeit  vielfach  mit  chemischen  Versuchen. 
Von  1886 — 1891  studierte  er  an  den  Universitaten  in  Heidelberg  und  Berlin 
und  an  der  Technischen  Hochschule  in  Charlottenburg;  nach  beendigtem 
Studium  war  er  einige  Zeit  lang  als  Volontar  in  chemischen  Fabriken  und 
im  vaterlichen  Chemikaliengeschaft  tàtig.  Das  Intéresse  an  der  chemischen 
Technologie  fiihrte  ihn  zeitweilig  an  die  Technische  Hochschule  in  Zurich, 
wo  er  unter  Leitung  von  Georg  Lunge  seine  Kenntnisse  auf  diesem  Gebiete 
erweiterte. 

Nachdem  er  sich  endgiiltig  entschlossen  hatte,  die  wissenschaftliche  Lauf- 
bahn  zu  wahlen,  verbrachte  er  anderthalb  Jahre  in  Jena,  um  sich  unter  Lei- 
tung von  Knorr  in  der  organischen  Chemie  zu  vervollkommnen  und  ging 
dann  an  die  Technische  Hochschule  in  Karlsruhe,  wo  er  von  1894 — 191 1 
zuerst  als  Assistent  und  Privatdozent  fiir  chemische  Technologie,  dann  seit 
1906  als  ordentlicher  Professor  fiir  physikalische  Chemie  und  Elektrochemie 
und  Direktor  des  fiir  dieses  Each  an  der  Technischen  Hochschule  beste- 
henden  Institutes  wirkte.  191 1  wurde  er  als  Direktor  des  Kaiser  Wilhelm- 
Instituts  fiir  physikalische  Chemie  und  Elektrochemie  nach  Berlin-Dahlem 
berufen. 
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Charles-Edouard  Guillaume 

est  né  le  15  février  1861  à  Fleurier.  village  du  Jura  suisse,  agricole  jusqu'au 
milieu  du  dix-huitème  siècle,  et  devenu,  depuis  lors,  largement  industriel, 
grâce  à  l'établissement,  dans  le  Pays  de  Neuchàtel,  de  l'industrie  horlogère. 
Son  père,  Edouard  Guillaume,  appartenait  à  une  lignée  de  grands  horlo- 
gers, auxquels  des  séjours  prolongés  à  Londres  avaient  donné  l'occasion  de 
satisfaire  une  curiosité  toujours  en  éveil,  et  d'acquérir  une  large  culture, 
qu'ils  aimaient  à  transmettre  à  leurs  enfants.  Sa  mère  possédait  beaucoup 
de  perspicacité  et  un  jugement  d'une  remarquable  rectitude. 

En  1876,  Ch.-Ed.  Guillaume  se  rendit  à  Neuchàtel,  où  il  suivit  les 
cours  du  gymnase,  puis  ceux  de  l'Académie,  où  H.  Schneebeli  l'engageait, 
en  1878,  comme  assistant  du  cours  de  physique.  La  même  année,  il 
entra  à  l'Ecole  polytechnique  fédérale,  où  il  passa  quatre  ans,  dans  la  sec- 
tion de  l'enseignement  des  sciences  mathématiques.  Il  se  passionna  pour 
l'analyse  et  la  géométrie  supérieure;  mais,  estimant,  par  comparaison  avec 
ses  camarades,  que  ses  aptitudes  n'y  étaient  pas  exceptionnelles,  il  s'adonna 
plus  particulièrement  à  la  physique,  tout  en  consacrant  ses  moments  dispo- 
nibles à  l'étude  des  langues  et  des  littératures.  La  lecture  des  Eloges 
académiques  d'Arago  exerça,  à  cette  époque,  une  grande  influence  sur 
son  développement  et  l'orientation  de  sa  pensée.  Sorti  de  l'Ecole  en  1882, 
il  poursuivit,  dans  le  laboratoire  de  H. -F.  Weber.  une  recherche  sur  les 
condensateurs  électrolytiques,  et  en  fit  sa  thèse. 

Le  i*"''  octobre  1883,  Ch.-Ed.  Guillaume  entra  au  Bureau  international 
des  Poids  et  Mesures,  que  dirigeait  alors  Ole  Jacob  Broch.  et  fut  placé  sous 
les  ordres  de  J.-René  Benoît,  qui  lui  confia  l'étude  des  thermomètres  à 
mercure.  Il  s'y  adonna  avec  ardeur,  et  fut  à  même  de  publier,  en  1886, 
des  Etudes  thennométriques.  Le  travail,  poursuivi  et  élargi,  le  conduisit  à 
son  Traité  de  Thermométrie  (1889),  qui,  en  beaucoup  de  ses  parties,  est 
encore  actuel.  Puis  il  fut  attaché  à  l'étude  des  mètres  prototypes,  des 
étalons  géodésiques,  des  mètres  à  bouts,  travaux  exécutés,  pour  la  majeure 
partie,  sous  la  direction  de  J.-René  Benoît,  ou  en  collaboration  avec  lui. 
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Une  détermination  du  volume  du  kilogramme  d'eau  l'occupa  pendant 
plusieurs  années. 

Entre  temps,  la  question  du  perfectionnement  des  étalons  de  longueur 
s'étant  présentée  comme  l'une  des  plus  importantes  de  la  métrologie  pra- 
tique, Guillaume  en  entreprit  l'étude,  et  reconnut  d'abord  les  excellentes 
qualités  du  nickel  pur  (1892),  puis  s'attacha  à  la  recherche  des  propriétés 
des  aciers  au  nickel  dont  quelques  anomalies  avaient  déjà  été  découvertes 
par  John  Hopkinson  et  par  J.-René  Benoît.  Ce  travail  mit  au  jour  un 
grand  nombre  de  phénomènes  insoupçonnés.  Si  partant  du  fer,  on  lui 
ajoute  des  quantités  croissantes  de  nickel,  on  voit  les  premiers  alliages  ré- 
véler des  propriétés  irréversibles,  en  ce  sens,  que  celles  qu'ils  possèdent  à 
une  température  déterminée  dépendent  essentiellement  des  températures  an- 
térieures. Puis,  au  delà  de  28  p.  100  de  nickel,  les  alliages  sont  doués,  à 
chaque  température,  de  propriétés  uniques  et  bien  définies.  Leur  dilatabi- 
lité, d'abord  anormalement  élevée,  s'abaisse  en  même  temps  qu'augmente 
la  teneur  en  nickel,  passe  par  un  minimum,  puis  remonte,  pour  rejoindre 
la  dilatabilité  propre  au  nickel.  Les  alliages  à  très  faible  dilatabilité  portent 
le  nom  générique  d'invar  (1896 — 1900). 

Les  propriétés  élastiques  participent  de  la  même  anomalie,  en  ce  sens 
que  le  coefficient  thermoélastique,  partant  d'une  valeur  négative,  s'élève 
avec  la  teneur  en  nickel,  passe  par  un  maximum  positif,  puis  redescend 
vers  la  valeur  propre  au  nickel.  Mais  on  peut,  par  des  additions  massives 
de  métaux  ou  métalloïdes  (manganèse,  chrome,  carbone),  amener  le  maxi- 
mum de  la  courbe  du  coefficient  thermoélastique  à  prendre  la  valeur  nulle. 
Un  alliage  occupant  ce  point  de  la  courbe  possède  un  module  d'élasticité 
pratiquement  invariable  dans  un  large  intervalle  de  température,  d'où  le 
nom  d'é/invar  par  lequel  on  le  désigne.  La  solution  est  multiple  en  raison 
du  choix  des  additions  (1912 — 1919). 

Les  aciers  au  nickel  industriels  éprouvent  des  changements  de  volume 
passagers  ou  progressifs  analogues  à  ceux  que  l'on  a  constatés  depuis  long- 
temps dans  le  verre.  Il  a  été  démontré  récemment  que  ces  changements 
sont  entièrement  dus  aux  transformations  d'un  carbure  de  fer.  la  cémentite. 
En  éliminant  le  carbone  dans  la  mesure  du  possible,  et  en  faissant  entrer 
le  résidu  dans  une  combinaison  avec  le  chrome,  on  obtient  des  alliages 
d'une  stabilité  parfaite  (1920). 

Le  but  essentiel  de  ces  recherches  —  le  perfectionnement  des  étalons 
de  mesure  —  a  été  largement  atteint.  En  particulier,  l'invar  appliqué  au 
procédé  Jàderin  de  mesure  des  bases  a  transformé  les  méthodes  de  la  géo- 


124 

désie  pratique.  Mais  aussi,  l'anomalie  de  dilatation  des  aciers  au  nickel  a 
reçu  de  nombreuses  applications,  dont  une,  l'emploi  d'un  alliage  possédant 
la  dilatabilité  du  verre  à  la  confection  des  fils  conducteurs  des  lampes  à 
incandescence,  a  pris  une  grande  importance  économique. 

De  tout  temps,  Ch.-Ed.  Guillaume,  se  souvenant  des  enseignements 
recueillis  dans  les  entretiens  avec  son  père,  avait  cherché  obstinément  à 
perfectionner  les  organes  réglants  de  la  montre.  Les  anomalies  des  aciers 
au  nickel  vinrent  lui  en  donner  la  possibilité.  La  réalisation  (avec  Paul 
Perret,  1897)  d'un  premier  spiral  compensateur  permit  d'améliorer  la 
marche  de  montres  dont  le  nombre  se  chiffre  par  dizaines  de  millions. 
Puis  le  principe  d'un  balancier  entièrement  compensateur  ayant  été  indiqué 
(1899),  on  put  accroître  beaucoup  la  précision  des  chronomètres.  Enfin, 
la  découverte  de  l'élinvar,  poursuivie  systématiquement  en  vue  de  ses  ap- 
plications- horlogères,  a  ramené  le  problème  de  la  compensation  à  un  degré 
de  simplicité  que  l'on  ne  peut  plus  dépasser. 

Ces  travaux,  qui  ont  valu  à  Ch.-Ed.  Guillaume  l'attribution  du  prix 
Nobel  de  physique,  ont  été  consignés  dans  de  nombreuses  notes,  présen- 
tées, en  particulier,  à  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  ou  dans  des  rap- 
ports soumis  au  Comité  international  des  Poids  et  Mesures,  enfin  dans  deux 
ouvrages:  Recherches  sur  le  Nickel  et  ses  alliages  (1898),  et:  Les  applica- 
tions des  aciers  au  Nickel  (1904).  Un  mémoire  d'ensemble  est  en  cours 
d'impression,  en  vue  d'être  inséré  dans  le  Tome  XVIP"""  des  Travaux  et 
Mémoires  du  Bureau  international. 

Généralisant  les  données  issues  de  ses  recherches,  Ch.-Ed.  Guillaume 
s'est  occupé  de  la  constitution  de  la  matière  {La  vie  de  la  matière,  1899; 
des  Etats  de  la  matière,  1907),  et  a  développé  notamment  une  théorie 
physico-chimique  de  l'instabilité  (1900).  Il  a  apporté  quelques  éléments  de 
progrès  aux  théories  du  rayonnement  (1892 — 1907).  Mais  surtout,  il  a 
donné  une  constante  attention  au  perfectionnement  des  instruments  de  me- 
sure, aux  questions  relatives  aux  unités,  à  la  diffusion  du  système  métrique, 
etc.  C'est  de  cette  préoccupation  que  procèdent  les  ouvrages  Unités 
et  étalons  (1894),  La  Convention  du  Metre  et  le  Bureau  internatio7ial  des 
Poids  et  Mesures  (1902).  Les  récents  progrés  du  Système  mctriqjce  (1907, 
191 3).  On  lui  doit  la  proposition,  aujourd'hui  universellement  acceptée, 
d'unifier  le  carat  à  2  decigrammes. 

Ses  recherches  métrologiques  sont  exposées  pour  la  plupart  dans  des 
mémoires  insérés  dans  les  Travaux  et  Mémoires  du  Bureau  international  des 
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Poids  et  Mesures;  plusieurs  d'entre  eux  ont  été  écrits  en  collaboration  avec 
J.-René  Benoît. 

Ayant  senti,  au  contact  des  problèmes  pratiques,  et  surtout  de  ceux 
de  la  balistique,  que  le  lien  ne  s'était  réalisé  qu'avec  peine,  dans  son  esprit, 
entre  les  théories  de  la  mécanique  enseignées  à  l'école  et  les  phénomènes 
d'observation  courante,  Ch.-Éd.  Guillaume  s'est  attaché  à  développer  un 
enseignement  de  la  mécanique  maintenu  en  contact  étroit  avec  l'observation; 
son  Initiation  a  la  Mécanique  s'est  beaucoup  répandue,  et  a  été  traduite  en 
plusieurs  langues.  Il  a  publié  en  outre:  les  Rayons  X  (1896),  et  donné 
une  traduction  française   de  Soap  Bulles,  de  C.-V.  Boys  (1892). 

En  1901,  Ch.-Éd.  Guillaume  a  été  nommé  directeur-adjoint  du  Bureau 
international;  depuis  191 5,  il  en  est  le  directeur. 
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Jules  Bordet 

est  né  à  Soignies  (Belgique)  le  13  juin  1870,  docteur  en  médecine  en  1892, 
attaché  à  l'Institut  Pasteur  de  Paris  de  1894  à  1901,  directeur  de  l'Institut 
Pasteur  de  Bruxelles  depuis  1901,  professeur  à  l'Université  de  Bruxelles  de- 
puis 1907.  Membre  de  l'Académie  de  Médecine  et  de  l'Académie  des  Sciences 
de  Belgique.  Membre  étranger  de  l'Académie  des  Sciences  de  Suède,  de 
l'Académie  de  Médecine  de  France,  de  la  Royal  Society  de  Londres,  de 
l'Académie  des  Sciences  de  Danemark,  de  l'Institut  de  France.  Membre 
de  la  Philosophical  Society  de  Cambridge,  de  la  Société  de  Biologie  de 
Paris,  de  la  Société  de  Pathologie  de  Grande  Bretagne,  etc.  Docteur  honoris 
causa  de  l'Université  de  Cambridge.  Lauréat  du  Congrès  international  de 
Médecine  en  191 1  (prix  de  la  Ville  de  Paris)  à  Budapest.  Lauréat  du 
prix  Hansen  (Copenhague  191 3);  a  reçu  la  médaille  Pasteur  de  la  Société 
des  Médecins  de  Suède. 


Publications 


1892 — Adaptation  des  virus  aux  organismes  vaccinés, 

1895 — Contribution  a  r étude  du  sérum  chez  les  animaux  vaccinés, 

1895 — Les    leucocytes   et  les  propriétés  actives  du  sérum  chez  les  animaux 

vaccinés, 
1896 — Recherches  sur  la  phagocytose, 
i8g6—Sur  le  mode  d'action  des  serums  préventifs, 
1897 — Contribution  à  l'étude  du  sérum  antistreptococcique, 
1898 — L agglutination    et  la  dissolution  des  globules  rouges  par  le  serum 

d animaux  injectés  de  sang  défibriné, 
1899 — Le  mécatiisme   de  r  agglutination, 

1899 — AgglutDiation  et  dissolution  des  globules  rouges  par  le  sérum, 
1900 — Les    serums    hémolytiques,    leurs   antitoxines  et  les  théories  des  sé- 

ru  m  s  ey  toly  tiq  ues. 


A.  B.  Lagrelius  &  Wcstphal,  Stockholm 
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1 90 1 — Recherches    sur  la  coagulation  du  sang  et  les  serums  anticoagulants 

(en  collab.), 
1901 — Sur    r existence    de    substances  sensibilisatrices  dans  la  plupart  des 
serums  antimicrobiens  (en  collab.), 

1901 — Sur  le  mode  d'action  des  serums  cytolytiques  et  sur  Vunité  de  fa- 
lexine  dans  un  même  sérum, 

1903 — Les  sensibilisatrices  des  bacilles  tuberculeux  (en  collab.), 

1903 — Sur  le  mode  (faction  des  antitoxines  sur  les  toxines, 

1903 — Mode    d'action  et  origine  des  substances  actives  des  serums  préven- 
tifs et  des  serums  antitoxiques, 

1903 — Contribution  à  l'étude  de  la  coagulation  du  sang  (en  collab.), 

1904 — Recherches  sur  la  coagulatio?i  du  sa?ig:  deuxième  mémoire:  le  rôle 
du  contact  et  de  la  chaux  (en  collab.), 

1904 — Recherches  sur  la  coagulation  du  sang;  troisième  mémoire:  contribu- 
tion à  l'étude  du  plasma  fluoré  (en  collab.), 

1904 — Recherches    sur    la   coagulation   du  sang;  quatrième  mémoire:  sur  le 
pouvoir  coagulant  du  sérum  (en  collab.), 

1904 — Une  méthode  de  culture  des  microbes  anaérobies, 

1904 — Les   propriétés   des  ayitisensibilisatrices  et  les  théories  chimiqîies  de 
r  immunité, 

1905 — La  valeur    de  la  sérothérapie  d'après   les  recherches  récentes  sur  l'im- 
munité, 

1905 — Sur   la  présence  d'un  spirille  dans  les  couches  profondes  du  chancre 
syphilitique  (en  collab.). 

1905 — Beftierkungen  uber  die  Antikomplemente, 

1906 — Les  recherches  sur  1" immunité  au  point  de  vue  thérapeutique, 

1906 — La    méthode    de    mise  en  évidence  des  sensibilisatrices  et  ses  appli- 
cations récentes, 

1906 — Sur  les  relations  des  sensibilisatrices  avec  l'alexine  (en  collab.), 

1906 — Le  microbe  de  la  coqueluche  (en  collab.), 

1906 — Note  complémentaire  sur  le  microbe  de  la  coqueluche  (en  collab.), 

1907 — Recherches  sur  la  diphtérie  aviaire  (en  collab.), 

1907 — Des  nouvelles  méthodes  d'immunisation  active, 

1908 — L absorption  de  falexine  et  le  pouvoir  antagoniste  des  serums  nor- 
maux (en  collab.), 

1908 — L'étiologie  de  la  coqueluche.     État  actuel  de  la  question  (en  collab./ 

1908 — Vendotoxine  coquelucheuse  (en  collab.), 

1909 — Les   phénomènes  d'adsorption  et  la  conglutinine  du  serum  de  bœuf, 
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1909 — La  fixation  de  l'alexine  et  sa  signification  pour  limmunité, 

1909 — Mode  d'action  des  substances  actives  des  serums, 

1909 — La  morphologie  (hi  microbe  de  la  péripneumonie  bovine, 

1909 — Note  complémentaire  sur  le  microbe  de  la  diphtérie  des  poules  (en 
collab.), 

1910 — Uber  die  Wirkungsweise  der  aktiven  Substanzen  im  Blutserum, 

1910 — La  diphtérie  des  poules  (en  collab.), 

19 10 — Sérodiagnostic  et  va7'iabilitè  des  microbes  suivant  le  milieu  de  cul- 
ture (en  collab.), 

191 1 — La  fixation  de  l'alexine  (complément), 

191 1 — Le  sérodiagnostic  de  la  coqueluche  (en  collab.), 

191 1 — La  coagglutination  des  globules  rouges  (en  collab.), 

191 1 — Le  diagnostic  de  la  coqueluche  fruste  (en  collab.), 

191 1 — Le  rôle  des  plaquettes  sanguines  dans  la  production  du  ferment  de 
la  coagulation  (en  collab. j, 

191 1 — L'intervention  des  plaquettes  sanguines  dans  la  coagulation  du  sang 
(en  collab.), 

19 12 — Les  théories  de  l'hémolyse, 

191 2 — Note  complémentaire  sur  le  microbe  de  la  coqueluche  et  sa  variabi- 
lité au  point  de  vue  du  sérodiagnostic  et  de  la  toxicité, 

191 2 — La  diphtérie  des  pigeons, 

191 2 — Production  du  fibrin-ferment  dans  les  mélanges  de  sérum  et  de  pep- 
tone (en  collab.), 

191 2 — La    coagulation    du  sang  et  la  genèse  de  la  tJirombine  (en  collab.), 

1912 — Sur  la  nature  du  principe  coagulant  du  suc  de  muscle,  de  la  peptone 
et  des  plaquettes  (en  collab.), 

191 3 — Anaphylaxis;  its  importance  and  mechanism, 

191 3 — Microbian  variability  in  relation  to  the  serodiagnosis  and  the  microor- 
ganism of  whooping-cough, 

191 3 — The  coagulation  of  the  blood, 

191 3 — Gélose  et  anaphylatoxine, 

191 3 — Le  mécanisme  de  lanaphylaxie, 

191 3 — Qu'est-ce  que  l'anaphylaxie.'' 

191 3 — Betrachtungen  iiber  die  RoUe  der  Lipoide  bei  der  Blutgerinnung 
(en  collab.), 

191 3 — Sur  la  nature  du  cytozynic  (en  collab.), 

1913 — Injections  intraveineuses  de  cytozyme  et  coagulabilité  du  sang  (en 
collab.). 
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IÇI4— Geschichtlicher  Uberblick  und  allegemeine  Anschauungen  liber  Im- 
munitat, 

1 914 — Geschichte  der  Hamolysinen, 

1 914 — La  question  du  rôle  des  lipoïdes  dans  la  coagulation  du  sang  (en 
coUab.), 

191 4 — Analyse  et  synthèse  du  processus  de  la  coagulation  (en  collab.), 

1920 — Recherches  sur  la  coagulation  du  sang  (plusieurs  notes), 

1920 — Recherches  sur  la  coagulation  du  sang  (propriétés  des  solutions  di- 
tes pures  de  fibrinogène), 

IÇ20 — Exsudais  leucocytaires  et  autolyse  microbienne  transmissible  (en 
collab.), 

1920 — Le  bacteriophage  de  d' Hérelle.  Sa  production,  son  interprétation 
(en  collab.), 

1920 — Revue  des  théories  de  la  coagulation  du  sang, 

1920 — Traité  de  l Immunité . 


g  — '213167.     Les  prix  Xohel.     rqrq — ig20. 
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August  Krogh 

blev  fodt  i  Grenaa  i  Ostjylland  d.  15  november  1874  som  iiildste  son 
of  skibsbygger  Viggo  Krogh  og  hustru  Maria  fodt  Drechmann.  blev  student 
fra  Aarhus  Katedralskole  i  1893  og  studerede  zoologi  ved  Kjobenhavns 
universitet,    hvilket    studium   afsluttedes    i    1899  med  en  magisterkonferens. 

AUerede  som  ung  student  begyndte  han  efter  tilskyndelse  af  sin  hrrer 
og  ven  zoologen  dr.  phil.  William  Sorensen  at  arbejde  med  fysiologiske 
sporgsmaal.  og  i  1897  ^^  ^^^^  ^dgang  til  at  arbejde  paa  universitetets 
fysiologiske  laboratorium  under  Christian  Bohr.  Umiddelbart  efter  magister- 
konferensen  ansattes  han  som  assistent  ved  dette  laboratorium  og  fik  under 
denne  fremragende  lœrer  sin  videnskabelige  uddannelse  i  fysiologi.  I  1902 
deltog  han  i  en  videnskabelig  expedition  til  Disko  i  Nordgronland  med  den 
hensigt  at  foretage  stofskifteundersogelser  paa  arktiske  dyreformer.  Da  disse 
undersogelser  ikke  lod  sig  gennemfore  af  mangel  paa  materiale,  udfortes  i 
stedet  en  rœkke  bestemmelser  af  kulsyrespetndinger  og  iltindholdet  paa 
vandet  i  kilder.  vandlob  og  i  havet,  og  disse  undersogelser,  der  siden  fort- 
sattes  i  danske  vande  og  i  laboratoriet,  forte  til  et  arbejde  om  kulsyre- 
spsendinger  i  naturlige  vande  (INIedd.  om  Gronland  Bd.  26),  hvori  blandt 
andet  grunden  lagdes  til  den  metodik  til  maaling  af  oploste  luftarters  spaen- 
ding  i  Vttsker,  som  siden  anvendtes  paa  fysiologiske  problemer. 

I  1903  disputerede  Krogh  for  den  filosofiske  doktorgrad  med  et  arbejde 
over  froernes  hud-  og  lungerespiration.  og  i  1906  vandt  han  den  af  Akademie 
der  Wissenschaften  i  Wien  udsatte  Seegen-pris  for  en  undersogelse  over  det 
frie  kvaelstofs  deltagelse  i  stofskifteprocesserne,  hvorved  det  lykkedcs  at  godt- 
gore,  at  luftformigt  kvaelstof  normalt  ikke  tager  nogensomhelst  del  i  stof- 
skifeprocesserne,  medens  de  fejlkilder,  der  havde  givet  Regnault  og  Seegen 
anledning  til  den  modsatte  opfattelsc.  klarlagdes.  Umiddelbart  efter  afslut- 
ningen  af  dette  arbejde  optog  Krogh  i  samarbejde  med  sin  hustru,  hege 
Marie  Krogh,  de  undersogelser  over  blodets  ilt-  og  kulsyrespaending,  som 
i  1 9 10  forte  til  en  raekke  publikationer  om  mekanismen  ved  lungegasvexlen 
(Skand.  Arch,  l^hysiol  Bd.  23),  hvori  det  godtgjordes.  at  simpel  diffusion 
er  tilstrœkkelio:  til  at  forklare  allé  iaettaene    forhold. 
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I  1908  oprettedes  for  Krogh  et  docentur  i  dyrefysiologi  under  det 
matematisk-naturvidenskabeligc  fakultet  ved  Kjobenhavns  universitet.  Da 
der  forelobig  intet  laboratorium  kunde  tilvejebringes,  foretog  han  i  sommeren 
1908,  sammen  med  sin  frue  en  gronlandsrejse  for  at  studere  eskimoernes 
ernseringsforhold  og  virkningen  paa  organismen  af  excessiv  kodernaering.  Der 
medbragtes  og  opstilledes  ved  den  biologiske  station  paa  Disko  et  respira- 
tionskammer,  som  benyttedes  til  flere  forsogsraekker  paa  eskimoer.  Resul- 
taterne  publiceredes  forst  191 2  (Medd.  cm  Gronland  Bd.   51). 

Efter  to  aars  arbejde  under  vanskelige  forhold,  hvor  arbejdsplads  og 
undervisningslokaler  kun  opnaaedes  ved  stor  hjœpsomhed  fra  forskellige 
laboratorielederes  side,  oprettedes  i  1910  det  dyrefysiologiske  laboratorium, 
og  her  arbejdede  Krogh  i  de  forste  aar  dels  alene  dels  sammen  med 
docent  Lindhard  og  fru  Krogh  hovedsagelig  med  opgaver  vedrorende  re- 
spirations- og  kredslobsfysiologi,  der  bl.  a.  fort  til  en  metode  til  maaling  af 
kredslobet  hos  mennesker.  Siden  laboratoriets  oprettelse  er  de  derfra  ud- 
gaaede  arbejder  udsendt  som  Collected  Papers,  af  hvilke  fra  191 1  til  1920 
6  hsfter  er  udkomne. 

I  1914  ansattes  en  assistent  ved  dyrefysiologisk  laboratorium,  hvorved 
betingelserne  for  Kroghs  videnskabelige  arbejde  i  hoj  grad  forbedredes.  I 
1916  omdannedes  docenturet  til  et  ordinœrt  professorat. 

Efter  opfordring  af  prof.  Plimmer  udarbejdede  Krogh  en  monografi  over 
det  respiratoriske  stofskifte  hos  dyr  og  mennesker  (London  191 5),  og  ar- 
bejdet  med  disse  problemer  gav  stodet  til  en  rœkke  undersôgelser  over 
iltens  diffusion  gennem  dyriske  iilembraner  og  over  kapillajrernes  antal, 
fordeling  og  motoriske  reaktioner.  Resultaterne  af  disse  undersôgelser 
publiceredes  forst  paa  dansk  (Videnskabernes  Selskabs  Biol.  Medd.  Bd. 
I,  19 1 8),  senere  i  mere  udforlig  form  paa  engelsk  (Journ.  of  Physiol.  Vol. 
52).  Til  disse  arbejder  slutter  sig  en  rœkke  fortsatte  undersôgelser  under 
faellestitlen  ^Studies  on  the  capillariomotor  mechanism-  hvoraf  endnu  kun  en 
enkelt  er  publiceret  (Journ.  of  Physiol.  Vol.  53). 

(Traduction)  : 

August  Krogh 

naquit  à  Grenaa,  dans  le  Jutland,  le  15  novembre  1874.  Il  était  le  fils 
aîné  de  Viggo  Krogh.  entrepreneur  de  constructions  navales,  et  de  Maria 
Krogh  née  Drechmann.  Il  fut  reçu  bachelier  a  l'école  cathédrale  d'Aarhus 
en  1893,  et  étudia  la  zoologie  à  TUniversité  de  Copenhague  où  il  prit  en 
1899  le  grade  de  maître-ès-arts. 
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A  l'instigation  de  son  maître  et  ami,  le  regretté  zoologue  William 
Sorensen,  il  s'était  déjà  tout  jeune  étudiant  occupé  de  questions  physiolo- 
giques, et  en  1897  il  avait  obtenu  l'autorisation  de  travailler  au  laboratoire 
de  physiologie  de  l'Université  sous  la  direction  de  Christian  Bohr.  Immé- 
diatement après  avoir  obtenu  le  grade  de  maître,  il  fut  nommé  prépara- 
teur à  ce  laboratoire  et  s'y  perfectionna  sous  l'égide  de  son  eminent  maître. 
En  1902,  il  prit  part  à  une  expédition  scientifique  à  Disko,  dans  le  nord 
du  Groenland,  pour  faire  des  études  sur  les  échanges  chez  les  animaux 
arctiques.  Ces  recherches  ne  pouvant  s'effectuer  faute  de  matériel,  il 
s'occupa  à  déterminer  les  tensions  de  l'acide  carbonique  et  la  teneur  d'oxy- 
gène de  l'eau  des  sources,  des  ruisseaux  et  de  la  mer,  et  ces  trav^aux, 
continués  dans  les  eaux  danoises  et  au  laboratoire  de  Copenhague,  servirent 
de  base  à  un  mémoire  sur  les  tensions  de  l'acide  carbonique  dans  les  eaux 
naturelles  (Medd.  om  Grônland,  Bd.  26).  C'est  dans  ce  mémoire  qu'on 
trouve  posés,  entre  autres,  les  principes  du  mesurage  tonométrique  de  la 
tension  des  gaz  dissous  dans  les  liquides,  principes  dont  il  s'est  servi  plus 
tard  pour  la  solution  de  questions  physiologiques. 

En  1903,  August  Krogh  soutint  une  thèse  de  doctorat  sur  la  respira- 
tion cutanée  et  pulmonaire  des  grenouilles,  et  en  1906  il  obtint  le  prix 
Seegen  décerné  par  l'Académie  des  sciences  de  Vienne  pour  une  étude  sur 
le  rôle  de  l'azote  gazeux  dans  les  processus  des  échanges.  L'auteur  prouvait 
que  l'azote  gazeux  n"a  point  de  part  normalement  aux  processus  des  échanges 
et  il  dénonçait  en  même  temps  les  erreurs  qui  avaient  inspiré  à  Regnault 
et  à  Seegen  l'opinion  contraire.  Aussitôt  après  avoir  terminé  ce  travail,  il 
entreprit,  en  collaboration  avec  sa  femme,  madame  Marie  Krogh.  elle- 
même  médecin,  des  études  sur  la  tension  de  l'oxygène  et  de  l'acide  carbo- 
nique du  sang  qui  aboutirent  en  1910  à  une  série  de  publications  sur  le 
mécanisme  de  l'échange  des  gaz  dans  les  poumons  (Skand.  Arch.  Physiol. 
Bd.  23),  établissant  que  la  diffusion  simple  suffit  à  expliquer  tous  les  phéno- 
mènes observés. 

En  1908,  fut  instituée  pour  M.  August  Krogh  une  chaire  de  professeur 
adjoint  de  physiologie  animale  à  la  Faculté  des  sciences  physiques  et 
naturelles  de  l'Université  de  Copenhague.  En  attendant  l'installation  d'un 
laboratoire,  il  fit  avec  sa  femme,  pendant  l'été  1908,  un  voyage  au  Groenland 
pour  étudier  les  conditions  d'alimentation  des  Esquimaux  et  l'effet  sur 
l'organisme  d'un  régime  exclusivement  carné.  Ils  apportèrent  et  installèrent 
à   la    station    biologique    de    Disko    une    chambre    respiratoire    qu'ils    em- 
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ployèrent  pour  plusieurs  séries  d'expériences  sur  les  Esquimaux.     Les  résul- 
tats n'en  furent  publiés  qu'en  1912  (Medd.  om   Gronland  Bd.  51). 

Après  deux  années  de  travail  dans  des  conditions  difficiles  où  le  pro- 
fesseur Krogh  ne  put  trouver  des  locaux  pour  ses  recherches  que  grâce 
à  l'obligeance  de  plusieurs  chefs  de  laboratoire,  le  laboratoire  de  physiologie 
animale  fut  enfin  installé  en  1910  et  c'est  là  que  travailla  le  professeur 
Krogh  durant  les  premières  années,  tantôt  seul,  tantôt  avec  le  concours  du 
professeur  Lindhard  et  de  madame  Krogh,  principalement  à  des  ex- 
périences concernant  la  physiologie  de  la  respiration  et  de  la  circulation  du 
sang.  Ces  experiences  aboutirent,  entre  autres  choses,  au  mesurage  de  la 
circulation  du  sang  chez  l'homme.  Depuis  l'établissement  de  ce  laboratoire, 
le  professeur  Krogh  a  publié  les  résultats  de  ses  travaux  sous  le  titre  de 
^Collected  Papers»,  dont  six  fascicules  ont  paru  de  191 1  à  1920. 

En  1914,  on  lui  adjoignit  un  préparateur  au  laboratoire  de  physiologie 
animale,  ce  qui  contribua  beaucoup  à  lui  faciliter  ses  travaux.  En  1916 
enfin,  on  créa  pour  lui  une  chaire  de  professeur  titulaire. 

A  la  demande  du  professeur  Plimmer,  M.  Krogh  a  publié  une  mono- 
graphie sur  les  échanges  respiratoires  chez  les  animaux  et  chez  l'homme 
(Londres  1915),  et  l'étude  de  ces  problèmes  a  donné  naissance  à  une  série 
de  recherches  sur  la  diffusion  de  l'oxygène  à  travers  les  membranes  animales, 
ainsi  que  sur  le  nombre,  la  distribution  et  les  réactions  motrices  des  capil- 
laires. Les  résultats  de  ces  études  ont  été  publiés  d'abord  en  danois 
(Videnskabernes  Selskabs  Biol.  Medd.  Bd.  i,  1918),  ensuite  sous  une  forme 
plus  explicite  en  anglais  (Journal  of  Physiol.  Vol.  52).  A  ces  travaux 
s'ajoute  une  série  d'études  sous  le  titre  commun  de  :»Studies  on  the  capil- 
lariomotor  mechanism»,  dont  une  seule  a  paru  jusqu'ici  (Journ.  of  Physiol. 
Vol.  53). 
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Cari.  Spitteler. 

Ich  bin  am  24.  April  1845  im  Stâdtchen  Liestal.  Kanton  Baseliand,  geboren. 
Mit  vier  Jahren  kam  ich  nach  Bern,  vvohin  mein  Vater  als  Staatskassier  in 
der  neugegrtindeten  Eidgenossenschaft  berufen  wurde.  Im  Winter  1856  auf 
1857  kehrte  icii  dann  mit  den  Eltern  in  die  Heimat  zuriick.  besuchte.  bei 
einer  Tante  in  Basel  wohnend,  das  dortige  Gymnasium:  hierauf,  bei  meinen 
Eltern  in  Liestal  wohnend  und  tàglich  mit  der  Eisenbahn  zur  Schule  fahrend, 
das  Basler  Obergymnasium,  das  sogenannte  Pâdagogium,  \vo  Wilhelm 
Wackernagel  und  Jacob  Burckhardt  meine  Lehrer  waren.  1863  erfolgte  auf 
Veranlassung  des  Vaters  meine  Immatrikulation  an  der  juristischen  Fakultàt 
der  Basler  Universitàt.  Spàter,  anno  1865  — 1870,  widmete  ich  mich  dem 
Studium  der  Théologie  in  Zurich,  Heidelberg  und  Basel.  Nach  Ablegung 
des  theologischen  Examens  in  Basel  folgte  ich  der  Einladung  des  Generals 
Standertskjold  nach  Petersburg,  um  die  Erziehung  seiner  jungeren  Kinder 
zu  iibernehmen.  Ich  reiste  deshalb  im  August  1871  nach  Petersburg,  wo 
ich  bis  zum  Jahre  1879  blieb.  Dort,  in  Russland  und  in  Finnland  (Tavaste- 
hus),  arbeitete  ich  an  meinem  Werke  »Prometheus  und  Epimetheus»,  das 
ich.  in  die  Schweiz  zurlickgekehrt,  unter  dem  Pseudonym  Carl  Felix  Tan- 
dem auf  eigene  Kosten  (1881)  veroffentlichte.  Das  Buch  blieb  gànzlich 
unbeachtet,  sogar  unangezeigt  und  unbesprochen.  sodass  ich  jede  Hoff- 
nung,  mit  meiner  Poésie  mir  zugleich  mein  Brot  zu  verdienen,  aufgeben 
musste,  und  als  Lehrer  an  offentlichen  Schulen  (Xeuveville.  Kanton  Bern, 
1881  bis  1885),  spàter  als  Zeitungsredakteur  (''Grenzpost>  in  Basel  1885  und 
1886,  ^Neue  Zuricher  Zeitung>  1890  bis  1892),  mein  Leben  zu  fristen  ge 
zwungen  war. 

Im  Juli  1892,  durch  Schicksalsverhàltnisse  plotzlich  unabhàngig  gewor- 
den,  zog  ich  mit  meiner  Famille  nach  Luzern,  wo  ich  seither  in  Gluck  und 
F"rieden  lebe. 

Es  erschienen  nach  -Prometheus  und  Epimetheus>  (1881  und  1882) 
folgende  Werke  von  mir: 

»Extramundana»    (1883),  ein  Buch,  das  ich  als  minderwertig  verurteile. 

»Schmetterlinge»  (1889). 


(^^^tZ^^.'^i^^-A^^ 
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»FriedIi  der  Kolderi>  (1891). 
>'Gustav»  (1892). 

»Litterarische  Gleichnisse'»  (1892). 
»Balladen>  (1896). 
>Der  Gotthard>  (1897). 
»Conrad  der  Leutenant»  (1898). 
>Lachende  Wahrheiten»  (1898). 

In    den    Jahren    1900    bis    IÇ05    kam    dann    in   vier  Bânden  das  Epos 
>Der  Olympische  Friihling-    heraus: 
I.  Die  Auffahrt.     Ouverture. 
II.  Hera  die  Braut. 

III.  Die  Hohe  Zeit. 

IV.  Ende  und  W^nde. 

Die  zwei  ersten  Teile  blieben  eben  so  unbeachtet  wie  allé  meine  ubrigen 
Biicher.  Bis  plotzlich,  zwischen  dem  II.  und  III.  Band,  ein  Musiker,  der 
beruhmte  Felix  Weingartner,  auftrat,  der  in  einer  besonderen  Schrift,  beti- 
telt  Carl  Spitteler,  ein  kiinstlerisches  Erlebnis»  (Miinchen  1904).  den  »01ym- 
pischen  Friihling»  (zugleich  mit  meinem  ^^^Prometheus»)  den  Deutschen  ver- 
kiindete.  Dann  gings.  Fiir  die  Welt  ist  Felix  Weingartner  mein  Entdecker, 
wahrend  ich  dem  Schweizer  Publikum  durch  J.  V.  Widmann  langst  emp- 
fohlen  war. 

I  m  Jahre  19C9  folgte  eine  umgearbeitete  Ausgabe  des  Epos  in  fiinf 
Teilen,  von  der  bis  Ende  1920  mehrere  i\uflagen  erscheinen  konnten.  Nach 
dem  »01ympischen  Friihling»  habe  ich  noch  veroftentlicht: 

»Glockenlieder»  (1906). 

»Imago»  (1906). 

»Die  Madchenfeinde^  (1907),  in  mehrere  Sprachen  tibersetzt.  (Eine 
schwedische   Ubersetzung    >Flickhataren>  bei  Wilhelm  Bille  in  Stockholm.) 

>'Meine  friihesten  Erlebnisse>  (1914). 

Eine  Gesamtausgabe  meiner  Werke  existiert  nicht.  Sie  wird  verun- 
moglicht  durch  die  steife  Weigerung  eines  meiner  Verleger  (Albert  Millier 
in  Zurich),  die  bei  ihm  erschienenen  vier  Biicher  fiir  eine  Gesamtausgabe 
beizusteuern. 

In  den  letzten  Jahren  beschaftigt  mich  die  Umdichtung  meines  ersten 
Werkes  >Prometheus  und  Epimetheus». 
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Knut  Hamsun 

est  né  le  4  août  i860  à  Lom  en  Gudbrandsdalen.     Il  passa  ses  années  de 
croissance   aux  Lofoten  où  ses  parents  s'étaient  transplantés  quand  l'enfant 
avait  quatre  ans.     Il  a  lui-même  raconté  sa  pauvre  et  triste  existence  pen- 
dant son  enfance  et  sa  jeunesse,  dans  une  étude  publiée  par  '<Norsk  Familje- 
journal     en   1898   sous  le  titre  de  Opleveher  (Choses  vécues).     A  l'âge  de 
17  ans,  il  entra  comme  apprenti  chez  un  cordonnier  à  Bodo,  mais  s'occupa 
en  même  temps  de  travaux  littéraires.    En  1878  parut  son  œuvre  de  début, 
la    ballade    Et  gcnsyn    (Une    rencontre)    et    la    nouvelle    Bjorger,    qui    dé- 
peint   les    expériences    et    les    sentiments  d'un  pauvre  fils  de  paysan.     Ce- 
pendant   dix    ans    passèrent   avant  qu'il  réussît  à  prendre  rang  dans   la  lit- 
térature  norvégienne.     Entre  temps  il  parcourut  la  Norvège  et  l'Amérique, 
essayant    de   différents  métiers.     Il  fut  débardeur,  maître  d'école,  secrétaire 
de    bailli    de    village,  conducteur  de  tramway  (à  Chicago),  ouvrier  agricole 
(dans    les   prairies  de  l'Ouest),  conférencier  (à  Minneapolis),  journaliste  etc. 
En  1886,  il  publia  sans  nom  d'auteur,  dans  la  revue  danoise  «Ny  Jord>,  un 
fragment  de  nouvelle  intitulé  Suit  (Faim)  qui  sous  une  forme  plus  achevée 
parut   comme  livre  en  1890.     Cette  nouvelle,  par  l'originalité  du  style,  des 
sentiments  et  des  idées,  plaça  Hamsun  d'un  seul  coup  au  premier  rang  des 
jeunes  auteurs  du  Nord.    Dans  deux  ouvrages  de  polémique  Fra  Amerikas 
Aandsliv   (La    vie    intellectuelle    de    l'Amérique)  1889  et  Lars   Oftedal,  il 
révéla  un  talent  de  spirituel  persiflage.    Il  entreprit  à  la  même  époque  une 
tournée    de  conférences  dans  lesquelles  il  s'appliqua  à  rabaisser  le  prestige 
des  grands  noms  de  la  littérature  norvégienne.    Après  ses  premiers  romans 
Mysterier   (Mystères)    1892,    Redakt'ôr    Lynge    1893,    et    Ny    Jord  (Nou- 
velle   terre)   1893,  mélange  singulier  de  lyrisme,  d'analyse  psychologique  et 
de    vive    satire    sur    l'art,   la    littérature    et   la  presse  du  temps,  parut  Pan 
1894,    qui,    par    l'affirmation  d'une  personnahté  frémissante,  par  son  mysti- 
cisme   hallucinant    et    son    interprétation  toute  subjective  et  poétique  de  la 
nature,  reste  une  des  œuvres  marquantes  de  la  littérature  moderne  du  Nord. 
Sa  trilogie  dramatique,  écrite  immédiatement  après,    Ved  Rigets  port  (A  la 
porte    du   pays)    1895,    Livets   spil   (Le   jeu  de  la  vie)  1896  et  Aftenrôde 
(Rougeur  du  soir)  1898,  dirigée  contre  l'influence  avilissante  de  la  vieillesse 
sur    l'homme,    faisait    preuve,  dans  toute  sa  bizarre  obscurité,  de  nouvelles 
tendances    poétiques    et  d'un  nouvel  idéal.     En  1898,  parut  le  petit  roman 
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d'amour  Victoria  et,  après  un  nouveau  voyage  à  l'étranger,  le  drame  ro- 
mantique en  vers  Munken  Vendt  (Le  moine  Vendt)  1902,  une  des  œuvres 
les  plus  fortes  de  l'auteur,  poème  psychologique  sur  le  défi  à  la  vie  et 
l'anéantissement  volontaire,  inégal  comme  drame  psychologique,  mais  con- 
tenant des  parties  d'une  poésie  brillante  et,  comme  forme,  véritable  œuvre  d'art 
par  la  beauté  des  vers.  Une  série  d'impressions  et  de  peintures  I  ^ventyrland 
(Au  pays  des  aventures)  et  le  charmant  drame  légendaire  Dromiing  Tamara 
(La  reine  Tamara),  ces  deux  œuvres  datant  de  1903,  rappellent  un  voyage 
en  Orient.  Le  recueil  de  poésies  Det  vilde  Kor  (Le  chœur  sauvage)  1904, 
qui  contient  le  poème  bien  connu  écrit  à  l'occasion  du  70^™^  anniversaire  de 
Bjornson,  est  considéré  comme  marquant  l'apogée  du  lyrisme  de  Hamsun. 
Dans  Siesta,  Kratskog  (Bois  taillis)  1903,  Svœrniere  (Rêveurs)  1904  et  Stri- 
dende  Liv  (Vie  de  lutte)  se  trouve  réunie  une  bonne  partie  de  ses  petites 
esquisses  et  nouvelles.  Les  romans  Under  Hôststjernen  (Sous  l'étoile  d'au- 
tomne) 1906,  Benoni  1907,  Rosa  1908,  En  Vandrer  spiller  med  sordin  (Un 
passant  joue  en  sourdine)  1909,  et  Den  sidste  Glœde  iX^z.  dernière  joie)  191 1 
sont  le  fruit  d'une  période  un  peu  plus  paisible  autour  de  la  cinquantaine. 
A  la  même  période  cependant  appartient  sa  pièce  obscure  et  cynique  Livet 
i   Void  (A  la  merci  de  la  vie)  1910. 

Vers  cette  époque,  Hamsun  se  rendit  dans  le  Nordland  où  il  acheta 
un  domaine  qu'il  cultiva  lui-même.  Plus  tard  (19 17)  il  se  transporta  vers 
le  sud  du  pays  où  il  posséda  différentes  propriétés  sur  la  côte  ouest  du 
fjord  de  Christiania.  De  cette  dernière  période  de  la  vie  de  Hamsun,  par- 
tagée entre  la  littérature  et  les  travaux,  agricoles,  datent  les  descriptions  du 
Nordland  B'ôrn  av  Tide?t  (Enfant  de  ce  temps)  18 13  et  Segelforsby 
191 5,  qui  nous  donnent  une  image  de  la  dissolution  de  la  classe  paysanne 
norvégienne  sous  l'action  des  marchands  et  l'influence  des  villes.  De  cette 
période  datent  encore  Marketis  Grade  (Les  fruits  de  la  terre),  le  chef- 
d'œuvre  qui  lui  a  plus  particulièrement  valu  le  prix  Nobel  de  1919,  et 
Konerne  ved  Vandposten  (Les  femmes  à  la  source)  1920.  Enfin  on  peut 
signaler  les  écrits  de  polémique  de  Hamsun  contre  la  nouvelle  ortho- 
graphe norvégienne  publiés  sous  le  titre  de  Sproget  i  Fare  (La  langue 
en  danger)  191 7.  Une  édition  populaire  de  ses  romans  et  nouvelles  a 
paru  en  1907 — 1909,  l'édition  complète  de  ses  œuvres  en  191 6,  et  un  choix  de 
ses  Dikte  (Poésies)  en  192 1. 

Le    portrait    de    M.  Hamsun    est    une    reproduction    d'une   peinture  à 
rhuile,  exécutée  en  1909  par  l'artiste  Henrik  Lund. 
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W'ûODROw  Wilson 

was  born  at  Staunton,  Virginia,  U.  S.  A.,  on  December  28th  1856.  His 
family  was  of  Scotch  origin.  He  passed  his  youth  in  the  southern  states 
but  in  1875  entered  the  University  of  Princeton,  in  the  State  of  New  Jersey, 
where  later  he  was  to  live  for  many  years,  first  as  professor,  then  as  presi- 
dent of  the  university  and  finally  as  governor  of  the  state.  Wilson  studied 
law  at  Princeton:  having  attained  his  A.  B.  degree  in  1879,  he  became  a 
member  of  the  law  school  of  the  University  of  Virginia,  which  he  left 
in  the  following  year. 

In  May  1882  he  went  to  Atlanta,  Georgia,  and  formed  a  partnership 
with  another  young  lawyer  but  waited  in  vain  for  clients  and  meanwhile 
went  on  with  the  study  of  political  science,  which  interested  him  more  than 
the  employments  of  a  practising  lawyer.  He  had  already,  in  August  1879, 
contributed  to  TJie  hiternational  Reviexc  an  article  on  "Cabinet  Government 
in  the  United  States"',  and  he  now  determined  to  quit  the  practice  of  law 
and  become  a  professed  student  of  politics  and  jurisprudence.  He  passed 
to  the  Johns  Hopkins  University,  at  Baltimore,  where  he  spent  two  years 
and  completed  a  thesis,  the  acceptance  of  which  led  to  the  degree  of  Ph.  D. 
being  conferred  upon  him  in  1886.  The  thesis,  which  was  published  in  the 
same  year,  was  the  still  very  valuable  "Congressional  Government:  a  Study 
in  American  Politics". 

After  having  lectured  for  a  short  time  at  the  Johns  Hopkins  University 
and  at  the  Bryn  Mawr  College,  Pennsylvania,  he  was  in  1890  called  to 
the  chair  of  jurisprudence  at  Princeton  University,  where  he  soon  became 
one  of  the  most  popular  of  the  lecturers.  In  1902  he  was  elected  president 
of  the  university-;  there  he  acquired  the  reputation  of  a  university  reformer 
through  his  efforts  to  modernize  the  still  rather  aristocratic  universit}'  tra- 
ditions, efforts  that  were  pursued  by  him  with  great  energy  in  spite  of  strong 
opposition. 

He  had  published  at  Boston  in  1889  a  handbook  of  political  .science, 
entitled:  "The  State:  Elements  of  Historical  and  Practical  Politics":  that  book, 
which  has  been  revised  in  its  later  editions,  is  still  in  use  as  a  college  man- 
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ual.  He  examined,  in  1907,  in  a  series  of  lectures  at  Columbia  University, 
the  principles  and  the  working  system  of  the  American  Constitution  and 
published  the  lectures  later  in  book  form  as  "Constitutional  Government 
in  the  United  States"  (New  York  1908).  This  book,  like  the  one  above 
mentioned  on  congressional  government,  is  written  in  a  very  polished  style 
and  the  constitutional  views  developed  in  it  bear  testimony  to  the  states- 
manlike spirit  of  their  author.  To  the  field  of  political  history  he  also 
contributed  several  books  and  essays,  among  which  we  may  note  specially 
his  brilliantly  written  popular  "Biography  of  George  Washington"  (1896) 
and  his  great  ""History  of  the  American  People"'  (in  5  volumes,  illustrated, 
New  York,  1902). 

Gradually  Mr.  \Vilson"s  name  had  become  universally  known,  thanks  to 
his  lectures  and  writings  and  to  his  work  as  a  universitj-  president  of  markedly 
practical  powers.  The  Democratic  voters  of  the  State  of  New  Jersey  elected 
him  in  1910  governor  of  the  state.  His  efforts  during  his  tenure  of  the 
ofifice,  pursued  on  strong  Democratic  lines,  placed  him  in  the  foremost  rank 
of  part}'  politicians  and  led  in  June  191 2  to  his  nomination  by  the  Demo- 
cratic party  as  a  candidate  for  the  presidential  election.  He  was  elected 
president  in  October  for  the  term  March  4th  1913  to  March  4th  1917;  at 
his  inauguration  he  found  a  Democratic  majority  in  both  Houses. 

We  must  abstain  in  this  place  from  giving  any  account  of  his  political 
life  during  his  two  presidential  terms:  such  an  account  would  amount  to 
a  history  of  the  United  States  during  these  latter  years. 

After  the  outbreak  of  the  European  war  Mr.  Wilson  joined  "the  League 
to  enforce  Peace",  founded  in  191 5  by  Mr.  Taft  and  other  prominent  paci- 
fists. At  the  banquet  held  at  Washington  on  May  27th  1916  he  delivered 
an  address,  in  which  he  sketched  in  a  general  way  his  views  on  the  future 
peace  settlement.  The  salient  passage  in  this  speech  was  his  enunciation  of 
the  idea  of  a  universal  League  of  Nations,  to  be  formed  of  representatives 
of  all  the  peoples  on  the  foundation  of  an  international  militar}-  force  gua- 
ranteeing the  preservation  of  peace. 

It  is  impossible  here  to  review  either  the  neutral  policy  pursued  by 
?\Ir.  Wilson  during  the  first  years  of  the  war.  or  his  efforts  as  a  peace- 
mediator  between  the  belligerent  Powers,  more  especially  by  his  proposal 
of  Dec.  1 8th  1916.  We  will  here  merely  mention  that,  upon  the  declaration 
by  Germany  of  her  intention  to  carr\-  on  unrestrained  submarine  warfare, 
the  United  States  entered  the  war  on  the  side  of  the  Entente  on  April 
2nd  1917. 
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Both  before  and  after  this  declaration  of  war  Mr.  Wilson  made  public 
statements  as  to  his  views  on  the  coming  peace  settlement;  thus,  more 
especially,  in  his  message  to  the  Senate  of  Jan.  22nd  191 7,  in  his  answer 
on  Febr.  nth  1918  to  the  German  Chancellor,  Count  Hertling,  including 
the  so-called  14  Points,  in  his  address  to  the  joint  session  of  the  Congress 
on  Jan.  8th  19 18,  in  which  he  enunciated  the  famous  14  Points,  and  finally 
in  his  addresses  of  July  4th  1918  and  of  Sept.  27th   1918. 

In  these  statements  he  emphasized  throughout  that  he  regarded  the 
estabhshment  of  a  League  of  Nations  as  the  foundation-stone  of  the  coming 
peace  conference. 

During  the  months  of  October  and  November  191 8  Mr.  Wilson,  on  be- 
half of  the  victorious  Powers,  conducted  the  negotiations  with  Germany  as  to 
the  terms  of  the  armistice;  in  December  191 8  he  went  to  Paris  as  the  head 
of  the  American  delegation  at  the  Paris  Conference. 

Mr.  Wilson,  who  had  been  re-elected  president  in  1916  for  the  term 
March  4th  1917  to  March  4th  1921,  had  by  1918  lost  his  Democratic  ma- 
jority in  the  Houses  of  Congress;  and  the  Peace  Treaty,  concluded  at 
Versailles  on  June  28th  1919  and  embodying  the  Covenant  of  the  League 
of  Nations,  did  not  secure  the  two-thirds  majority  of  the  Senate  indispen- 
sable for  its  ratification. 
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LÉON-ViCTOR-AUGUSTE  BOURGEOIS 

est  né  à  Paris,  le  21  mai  185 1.  Après  avoir  tenu  plusieurs  postes  dans 
radministration  de  la  République,  il  devint,  en  1882,  préfet  du  département 
du  Tarn,  et,  en  1885,  de  la  Haute-Garonne.  Il  acquit  vite  la  réputation 
d'un  fonctionnaire  d'une  rare  habileté.  En  1887,  au  commencement  de  l'ère 
Boulangiste,  il  fut  nommé  préfet  de  police  de  Paris. 

Il  entra  dans  la  carrière  politique,  en  février  1888,  élu  par  le  parti  radi- 
cal député  de  la  Marne  contre  le  général  Boulanger;  au  mois  de  mai  de  la 
même  année,  il  fut  nommé  sous-secrétaire  d'état  de  l'Intérieur  dans  le  mi- 
nistère Floquet.  Il  démissionna  avec  le  ministère  en  février  1889;  mais 
dans  l'année  suivante  il  fut  réélu  député  de  Reims.  En  1890,  il  devint 
ministre  pour  la  première  fois,  et  dans  les  années  suivantes,  il  fut  membre 
de  plusieurs  gouvernements. 

En  octobre  1895,  il  forma  lui-même  un  ministère,  dont  il  fut  ministre 
de  l'Intérieur;  le  gouvernement,  cependant,  ne  se  maintint  que  six  mois. 
Il  fut  ministre  des  Cultes  dans  le  gouvernement  de  Brisson  en   1898. 

Président  de  la  Chambre  des  députés  depuis  le  mois  de  janvier  1902, 
il  se  désista,  à  la  réélection  en  janvier  1904.  Il  fut  ministre  des  Affaires 
étrangères  sous  Sarrien,  depuis  le  13  mars  jusqu'au  18  oct.  1906,  pendant 
la  conférence  d'Algésiras. 

M.  Bourgeois  fut  le  premier  délégué  de  la  France  aux  conférences 
de  la  Paix,  à  la  Haye,  en  1899  et  1907.  Dans  la  première  conférence,  il 
présida  la  3^""^  commission  chargée  de  la  question  de  l'arbitrage  internatio- 
nal. Il  se  distingua  ici,  comme  toujours,  par  la  clarté  de  son  esprit,  par 
son  tact  diplomatique  impeccable,  et  par  sa  remarquable  habileté  à  concilier 
les  opinions  opposées.  En  1907,  il  fut  président  de  la  i^""^  commission 
pour  les  questions  relatives  à  l'arbitrage  et  aux  commissions  d'enquête. 

M.  Bourgeois  a  fait  preuve  aussi  de  dons  d'écrivain  très  sûrs,  surtout 
dans  son  étude  sociologique  «Zrt  Solidarité^  (Paris  1896).  Son  livre  ^-Pour 
la  Société  des  Xations-'  (Paris  1909)  est  un  recueil  de  ses  discours  les  plus 
importants  aux  conférences  de  la  Haye  et  dans  plusieurs  autres  congrès 
pacifistes. 
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Étant  entré  au  Sénat  en  1905.  M.  BOURGEOIS  fut.  pendant  quelques 
années,  empêché  par  la  maladie  de  prendre  une  part  active  à  la  politique. 
Il  reprit  son  siège  au  palais  du  Luxembourg  au  printemps  de  191 1.  En 
janvier  191 2.  il  devint  membre  du  gouvernement  de  M.  Poincaré.  Il  fut 
de  nouveau  premier  ministre  pendant  la  période  de  mars  à  novembre  191 3. 
Il  fut  membre  de  plusieurs  des  gouvernements  suivants. 

En  sa  qualité  de  président  d'une  commission  officielle  pour  l'étude 
des  possibilités  et  des  conditions  d'une  Société  des  Nations,  M.  Bourgeois 
présenta  un  projet  de  «pacte»  en  janvier  1918.  Il  fut  ensuite  président  d"une 
nouvelle  «Association  française  pour  la  Ligue  des  nations^:  au  mois  de 
janvier  1919  cette  association,  avec  d'autres  unions  semblables  de  divers 
pays,  tint  un  congrès  international  à  Paris.  M.  BOURGEOIS,  en  1919,  re- 
présenta la  France  dans  la  commission  de  la  Société  des  nations  à  la  Con- 
férence de  la  Paix.  Ses  discours  relatifs  à  cette  idée  ont  été  publiés  dans 
le  livre  intitulé  '-Le  Pacte  de  içiç  et  la  Société  des  Nations'»  (Paris  1919). 
Son  rapport  au  sénat  relatif  à  la  ratification  du  traité  de  Versailles  a  été 
publié  sous  le  titre  de   '-Le  traité  de    Versailles'*  (Paris   1920). 

Il  fut  le  premier  représentant  de  la  France  au  Conseil  de  la  Société 
des  Nations,  dont  il  devint  le  premier  président. 

Depuis  1920,  M.  Bourgeois  est  président  du  sénat  de  France. 
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DIE  ENTSTEHUNG  UND  BISHERIGE  ENTWICKLUNG  DER 

QUANTENTHEORIE. 

Nobel-Vortrag,  gehalten  vor  der  Koniglich  Schwedischen  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Stockholm,  am  2.  Juni  1920    . 

von 

Max  Planck. 

Hochansehnliche  Versammlung!  Wenn  ich  den  Sinn  der  mir  am 
heutigen  Tage  obliegenden  Verpflichtung,  einen  auf  meine  Schriften  bezug- 
nehmenden  ôfîfentlichen  Vortrag  zu  halten,  richtig  verstehe,  so  glaube  ich 
dieser  Aufgabe,  deren  Bedeutung  mir  durch  die  Dankesschuld  gegen  den 
hochherzigen  Griinder  unserer  Stiftung  tief  eingepragt  wird,  nicht  besser 
entsprechen  zu  konnen,  als  indem  ich  den  Versuch  mache,  Ihnen  die 
Geschichte  der  Entstehung  der  Quantentheorie  in  grossen  Ziigen  zu  schil- 
dern  und  daran  ankniipfend  in  knappem  Rahmen  ein  Bild  von  der  bisherigen 
Entwicklung  dieser  Théorie  und  ihrer  gegenwartigen  Bedeutung  fur  die 
Physik  zu  entwerfen. 

BUcke  ich  zurlick  auf  die  nun  schon  zwanzig  Jahre  zurtickhegende 
Zeit,  da  sich  der  Begriff  und  die  Grosse  des  physikaHschen  Wirkungsquan- 
tums  zum  ersten  Mai  aus  dem  Kreise  der  vorliegenden  Erfahrungstatsachen 
herauszuschalen  begann,  und  auf  den  langen,  vielfach  verschlungenen  Weg, 
der  schliesslich  zu  seiner  Enthiillung  fiihrte,  so  will  mir  heute  diese  ganze 
Entwicklung  bisweilen  vorkommen  als  eine  neue  Illustration  zu  dem  alt- 
bewahrten  Goethe 'SiC^citxs.  Wort,  dass  der  Mensch  irrt,  solange  er  strebt.  Und 
es  môchte  die  ganze  angestrengte  Geistesarbeit  eines  emsig  Forschenden 
im  Grunde  genommen  vergeblich  und  hoffnungslos  erscheinen,  wenn  er 
nicht  manchmal  durch  auffallende  Tatsachen  den  unumstosslichen  Beweis 
dafiir  in  die  Hand  bekanie,  dass  er  am  Ende  aller  seiner  Kreuz-  und  Quer- 
fahrten  schliesslich  doch  der  Wahrheit  wenigstens  um  einen  Schritt  end- 
giiltig  nàher  gekommen  ist.  Unumgangliche  V'oraussetzung,  wenn  auch 
noch   lange    nicht    die    Gewahr  fur  einen  Erfolg  ist  freilich  die  Verfolgung 
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eines  bestimmten  Zieles,  dessen  Leuchtkraft  auch  durch  anfangliche  Misser- 
folge  nicht  getrubt  wird. 

Fiir  mich  war  ein  solches  Ziel  seit  langem  die  Losung  der  Frage  nach 
der  Energieverteilung  im  Normalspektrum  der  strahlenden  Warme.  Seitdem 
Gustati  KirchJioff  gezeigt  hatte,  dass  die  Beschaffenheit  der  Warmestrah- 
lung,  die  sich  in  einem  von  beliebigen  emittierenden  und  absorbierenden, 
gleichmassig  temperierten  Korpern  begrenzten  Hohlraum  ausbildet,  voUig 
unabhangig  ist  von  der  Natur  der  Korper,  war  die  Existenz  einer  univer- 
sellen  Funktion  erwiesen,  die  nur  von  der  Temperatur  und  der  Wellenlange^ 
aber  von  keinerlei  besonderen  Eigenschaften  irgend  einer  Substanzabhangt, 
und  die  Auffindung  dieser  merkwiirdigen  Funktion  versprach  tiefere  Ein- 
blicke  in  den  Zusammenhang  zwischen  Energie  und  Temperatur,  welche  ja 
das  erste  Problem  der  Thermodynamik  und  dadurch  auch  der  ganzen 
Molekularphysik  bildet.  Um  zu  ihr  zu  gelangen,  bot  sich  kein  anderer  VVeg 
als  der,  unter  alien  verschiedenartigen  in  der  Natur  vorkommenden  Korpern 
sich  irgend  einen  von  bekanntem  Emissions-  und  Absorptionsvermogen  aus- 
zusuchen  und  die  Beschaffenheit  der  mit  ihm  im  stationaren  Energieaustausch 
stehenden  Warmestrahlung  zu  berechnen-  Diese  musste  sich  dann  nach 
dem  Kirchhoffschçn  Satz  als  unabhangig  von  der  Beschaffenheit  des  Kor- 
pers  ergeben. 

Als  ein  fiir  diesen  Zweck  besonders  geeigneter  Korper  erschien  mir 
der  geradlinige  Oszillator  von  Hehirich  Hertz^  dessen  Emissionsgesetze^ 
bei  gegebener  Schwingungszahl,  Hertz  kurz  zuvor  vollstandig  entwickelt 
hatte.  Wenn  in  einem  rings  von  spiegelnden  Wanden  umgebenen  Hohl- 
raum sich  eine  Anzahl  solcher  Hertz  schtr  Oszillatoren  befindet,  so  werden 
sie  durch  Abgabe  und  Aufnahme  elektromagnetischer  Wellen,  nach  Analo- 
gie akustischer  Tongeber  und  Resonatoren,  miteinander  Energie  austauschen, 
und  schliesslich  musste  sich  in  dem  Hohlraum  die  stationare,  dem  Kirck- 
koffschen  Gesetz  entsprechende,  sogenannte  schvvarze  Strahlung  einstellen. 
Ich  gab  mich  damais  der  uns  allerdings  heutzutage  etwas  naiv  anmutenden 
Erwartung  hin,  die  Gesetze  der  klassischen  Elektrodynamik  wtirden,  wenn 
man  nur  allgemein  genug  vorginge  und  sich  von  zu  speziellen  Hypothesen 
fernhielte,  hinreichen,  um  das  Wesentliche  des  zu  erwartenden  Vorgangs  zu 
erfassen  und  dadurch  zum  angestrebten  Ziele  zu  gelangen.  Daher  entwik- 
kelte  ich  zunachst  die  Gesetze  der  Emission  und  Absorption  eines  linearen 
Resonators  auf  moglichst  allgemeiner  Grundlage,  tatsachlich  auf  einem 
Umwege,  den  ich  mir  durch  Benutzung  der  damais  im  Grunde  schon  fertig 
vorliegenden    Elektronentheorie  von  H.  A,  Lorentz  hatte  ersparen  konnen. 
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Aber  da  ich  der  Elektronenhypothese  noch  nicht  ganz  traute,  so  zog  ich  es 
vor,  die  Energie  zu  betrachten,  die  durch  eine  in  angemessenem  Abstand 
von  dem  Resonator  um  ihn  herumgelegte  Kugelflache  aus-  und  einstromt. 
Dabei  kommen  nur  Vorgange  im  reinen  Vakuum  in  Betracht,  deren  Kenntnis 
aber  geniigt,  um  die  notigen  Schlusse  auf  die  Energieanderungen  des  Reso- 
nators zu  Ziehen. 

Die  Frucht  dieser  langeren  Reihe  von  Untersuchungen,  von  denen 
einzelne  durch  Vergleichung  mit  vorliegenden  Beobachtungen,  namentUch 
den  Dampfungsmessungen  von  F.  Bjerknes  gepruft  werden  konnten  und  sich 
dabei  bewahrten,  war  die  Aufstellung  der  allgemeinen  Beziehung  zwischen 
der  Energie  eines  Resonators  von  bestimmter  Eigenperiode  und  der  Energie- 
strahlung  des  entsprechenden  Spektralgebiets  im  umgebenden  Felde  beim 
stationaren  Energieaustausch.  Es  ergab  sich  dabei  das  bemerkenswerte 
Résultat,  dass  diese  Beziehung  garnicht  abhàngt  von  der  Natur  des  Resor 
nators,  insbesondere  auch  nicht  von  seiner  Dampfungskonstanten  —  ein 
Umstand.  der  mir  deshalb  sehr  erfreuUch  und  willkommen  war,  weil  sich 
dadurch  das  ganze  Problem  insofern  vereinfachen  hess,  als  statt  der  Energie 
der  Strahlung  die  Energie  des  Resonators  gesetzt  werden  konnte,  und 
dadurch  an  die  Stelle  eines  verwickelten  aus  vielen  Freiheitsgraden  zusammen- 
gesetzten  Systems  ein  einfaches  System  von  einem  einzigen  Freiheitsgrad  trat. 

Freihch  bedeutete  dies  Ergebnis  nicht  mehr  als  einen  vorbereitenden 
Schritt  fur  die  Inangrififnahme  des  eigentlichen  Problems,  das  nun  in  seiner 
ganzen  unheimlichen  Hohe  sich  desto  steiler  auftiirmte.  Der  erste  Versuch 
zu  seiner  Bewaltigung  misslang,  denn  meine  urspriingliche  stille  Hoffnung, 
die  von  dem  Resonator  emittierte  Strahlung  werde  sich  in  irgend  einer 
charakteristischen  Weise  von  der  absorbierten  Strahlung  unterscheiden  und 
dadurch  zu  einer  DilTerentialgleichung  Anlass  geben,  durch  deren  Integra- 
tion man  zu  einer  besonderen  Bedingung  fur  die  Beschaffenheit  der  statio- 
naren Strahlung  gelangen  konne,  erwies  sich  als  triigerisch.  Der  Resonator 
reagierte  nur  auf  diejenigen  Strahlen,  die  er  auch  emittierte,  und  zeigte  sich 
nicht  im  mindesten  empfindlich  gegen  benachbarte  Spektralgebiete. 

Zudem  rief  meine  Unterstellung,  der  Resonator  vermoge  eine  einseitige, 
also  irreversible  Wirkung  auf  die  Energie  des  umgebenden  Strahlungsfeldes 
auszuiiben,  den  energischen  Widerspruch  Li^dzvig  Boltzmanns  hervor,  der 
mit  seiner  reiferen  Erfahrung  in  diesen  Fragen  den  Nachweis  fiihrte,  dass 
nach  den  Gesetzen  der  klassischen  Dynamik  jeder  der  von  mir  betrachteten 
Vorgange  auch  in  genau  entgegengesetzter  Richtung  verlaufen  kann,  derart, 
dass  eine  einmal  vom  Resonator  emittierte  Kueelwelle  umeekehrt  von  aussen 


nach  innen  fortschreitend  in  stetig  sich  verkleinernden  konzentrischen  Kugel- 
flachen  bis  auf  den  Resonator  zusammenschrumpft,  von  ihm  wieder  absor- 
biert  wird  und  ihn  dadurch  andererseits  veranlasst,  die  vormals  absorbierte 
Energie  nach  derjenigen  Richtung,  von  der  sie  gekommen,  wieder  in  den 
Raum  hinauszusenden;  und  wenn  ich  auch  derartige  singulare  Vorgange, 
wie  einwarts  gerichtete  Kugelwellen.  durch  die  Einfuhrung  einer  besonderen 
einschrankenden  Festsetzung,  der  Hypothèse  der  natiirUchen  Strahlung, 
ausschliessen  konnte,  so  zeigte  sich  bei  alien  diesen  Analysen  doch  immer 
deutlicher,  dass  zur  voUstandigen  Erfassung  des  Kernpunkts  der  ganzen 
Frage  noch  ein  wesentliches  Bindeglied  fehlen  miisse. 

So  blieb  mir  nichts  iibrig,  als  das  Problem  einmal  von  der  entgegenge- 
setzten  Seite  in  Angriff  zu  nehmen.  von  der  Thermodynamik  her.  auf  deren 
Boden  ich  mich  ohnehin  von  Hause  aus  sicherer  fuhlte.  In  der  Tat  kamen 
mir  hier  meine  friiheren  Studien  uber  den  zweiten  Hauptsatz  der  Warme- 
theorie  dadurch  zugute.  dass  ich  gleich  von  vornherein  darauf  verfiel,  nicht 
die  Temperatur,  sondern  die  Entropie  des  Resonators  mit  seiner  Energie 
in  Beziehung  zu  bringen,  und  zwar  nicht  die  Entropie  selber,  sondern  ihren 
zweiten  Dififerentialkoeffizienten  nach  der  Energie,  weil  dieser  eine  direkte 
physikalische  Bedeutung  fiir  die  Irreversibilitat  des  Energieaustausches  zwi- 
schen  Resonator  und  Strahlung  besitzt.  Da  ich  indessen  in  jener  Zeit  noch 
zu  sehr  phanomenologisch  orientiert  war,  um  nàher  nach  dem  Zusammen- 
hang  zwischen  Entropie  und  W'ahrscheinlichkeit  zu  fragen.  so  sah  ich  mich 
zunachst  allein  auf  die  vorliegenden  Ergebnisse  der  Erfahrung  angewiesen. 
Nun  stand  damais,  im  Jahre  1899,  im  \'ordergrund  des  Interesses  das  kurz 
zuvor  von  JT.  IVten  aufgestellte  Energieverteilungsgesetz,  dessen  experi- 
mentelle  Priifung  einerseits  von  F.  PascJien  an  der  Hochschule  in  Hanno- 
\'er,  andererseits  von  O.  Lunnner  und  E.  Pringsheim  an  der  Reichsanstalt 
in  Charlottenburg  in  Angriff  genommen  war.  Dieses  Gesetz  stellt  die 
Abhàngigkeit  der  Strahlungsintensitat  von  der  Temperatur  vermittels  einer 
Exponentialfunktion  dar.  Berechnet  man  den  dadurch  bedingten  Zusammen- 
hang  zwischen  der  Entropie  und  der  Energie  eines  Resonators,  so  ergibt 
sich  das  merkwtirdige  Résultat,  dass  der  reziproke  Wert  des  oben  genann- 
ten  Differentialkoeffizienten,  den  ich  hier  einmal  mit  R  bezeichnen  will, 
proportional  ist  der  Energie.  Diese  uberaus  einfache  Beziehung  kann  als 
der  vollstandig  adaequate  Ausdruck  des  Jf'/W/schen  Energieverteilungsge- 
setzes  gelten;  denn  mit  der  Abhàngigkeit  von  der  Energie  ist  auch  die  von 
der  Wellenlange  stets  unmittelbar  mitgegeben  durch  das  allgemein  sicher- 
gestellte   Jr7d'«sche  Verschiebungsgesetz. 
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Da  es  sich  bei  dem  ganzen  Problem  um  ein  universelles  Naturgesetz 
handelt,  und  da  ich  damais,  wie  noch  heute,  von  der  Ansicht  durchdrungen 
war,  dass  ein  Naturgesetz  um  so  einfacher  lautet,  je  allgemeiner  es  ist, 
wobei  allerdings  die  Frage,  welche  Formulierung  als  die  einfachere  zu  be- 
trachten  ist,  nicht  immer  zweifelfrei  und  endgiiltig  entschieden  werden 
kann,  so  glaubte  ich  eine  zeitlang  in  dem  Satz,  dass  die  Grosse  R  der 
Energie  proportional  ist,  das  Fundament  des  ganzen  Energieverteilungsge- 
setzes  erblicken  zu  sollen.  Diese  Aufifassung  ervvies  sich  aber  bald  den 
Ergebnissen  neuerer  Messungen  gegeniiber  als  unhaltbar.  Wahrend  sich 
namlich  fiir  kleine  Werte  der  Energie  bezw.  fiir  kurze  Wellen  das  JVzensche 
Gesetz  auch  in  der  Folge  ausgezeichnet  bestatigte,  stellten  fiir  langere 
Wellen  zuerst  0.  Ltntimcr  und  E.  Priiigsheim  merkliche  Abweichungen 
fest,  und  vollends  die  von  H.  Rtibens  und  F.  Knrlbaum  mit  den  ultraroten 
Reststrahlen  von  Flussspat  und  Steinsalz  ausgefuhrten  Messungen  ofifen- 
barten  ein  total  verschiedenartiges,  aber  ebenfalls  wieder  hochst  einfaches 
Verhalten,  welches  sich  dahin  charakterisieren  lasst,  dass  die  Grosse  R  nicht 
der  Energie,  sondern  dem  Quadrate  der  Energie  proportional  ist,  und  zwar 
mit  umso  grosserer  Genauigkeit,  zu  je  grosseren  Energien  und  Wellen- 
langen  man  ubergeht. 

So  waren  nun  durch  direkte  Erfahrung  fiir  die  Funktion  R  zwei  ein- 
fache  Grenzen  festgelegt:  fiir  kleine  Energien  Proportionalitat  mit  der  Ener- 
gie, fiir  grosse  Energien  Proportionalitat  mit  dem  Quadrate  der  Energie. 
Nichts  lag  daher  nàher  als  fiir  den  allgemeinen  Fall  die  Grosse  R  gleichzu- 
setzen  der  Summe  eines  Gliedes  mit  der  ersten  Potenz  und  eines  Gliedes 
mit  der  zweiten  Potenz  der  Energie,  sodass  fiir  kleine  Energien  das  erste, 
fiir  grosse  Energien  das  zweite  Glied  ausschlaggebend  wird,  und  damit  war 
die  neue  Strahlungsformel  gefunden,  welche  bis  jetzt  ihren  experimentellen 
Priifungen  gegeniiber  ziemlich  befriedigend  standgehalten  hat.  Von  einer 
endgiiltigen  genauen  Bestatigung  durch  die  Erfahrung  darf  freilich  auch 
heute  noch  nicht  gesprochen  werden,  vielmehr  ware  eine  émeute  Priifung 
dringend  erwiinscht. 

Aber  selbst  wenn  die  Strahlungsformel  sich  als  absolut  genau  bewahren 
sollte,  so  wiirde  sie,  lediglich  in  der  l^edeutung  einer  gliicklich  erratenen 
Interpolationsformel,  doch  nur  einen  recht  beschrankten  Wert  besitzen. 
Daher  war  ich  von  dem  Tage  ihrer  Aufstellung  an  mit  der  Aufgabe  be- 
schaftigt,  ihr  einen  wirklichen  physikalischen  Sinn  zu  verschafifen,  und  diese 
Frage  fiihrte  mich  von  selbst  zu  der  Betrachtung  des  Zusammenhangs 
zwischen  Entropie  urid  Wahrscheinlichkeit.  also  auf  Boliz)na?insche.  Ideen- 


gànge;  bis  sich  nach  einigen  Wochen  der  angespanntesten  Arbeit  meines 
Lebens  das  Dunkel  lichtete  und  eine  neue  ungeahnte  Fernsicht  aufzudàm- 
mern  begann. 

Es  sei  mir  hier  eine  kleine  Einschaltung  gestattet.  Die  Entropie  ist 
nach  Boltzmann  ein  Mass  fur  die  physikaUsche  WahrscheinHchkeit,  und 
das  Wesen  des  zweiten  Hauptsatzes  der  Wàrmetheorie  besteht  darin,  dass 
in  der  Natur  ein  Zustand  um  so  hàufiger  vorkommt,  je  wahrscheinhcher  er 
ist.  Nun  misst  man  in  der  Natur  immer  nur  Differenzen  von  Entropien, 
niemals  die  Entropie  selber,  und  insofern  kann  man  garnicht  ohne  eine 
gewisse  Willkur  von  der  absokiten  Entropie  eines  Zustandes  reden.  Aber 
dennoch  empfiehlt  sich  die  Einfuhrung  der  passend  definierten  absoluten 
Grosse  der  Entropie,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  mit  ihrer  Hilfe  ge- 
wisse allgemeine  Sàtze  sich  besonders  einfach  formuUeren  lassen.  Es  geht 
hier,  soviel  ich  sehe,  ganz  ebenso  wie  bei  der  Energie.  Auch  die  Energie 
ist  nicht  selber  messbar,  sondern  nur  ihre  Differenzen.  Daher  rechnete  man 
friiher  nicht  mit  der  Energie,  sondern  mit  der  Arbeit,  und  noch  Ernst 
lilach,  der  sich  vielfach  mit  dem  Satz  der  Erhaltung  der  Energie  beschàf- 
tigt  hat,  der  aber  alien  liber  das  Gebiet  der  Beobachtung  hinausgehenden 
Spekulationen  grundsàtzlich  aus  dem  Wege  ging,  hat  es  stets  vermieden, 
von  der  Energie  selber  zu  sprechen.  Ebenso  blieb  man  in  der  Thermoche- 
mie  anfànghch  immer  bei  den  Wàrmetonungen,  also  bei  Energiedifferenzen, 
stehen,  bis  namentlich  Wilhebn  Ostzvald  mit  Nachdruck  darauf  hinvvies, 
dass  manche  umstàndliche  Uberlegung  sich  wesentlich  abkiirzen  làsst,  wenn 
man  statt  mit  den  kalorimetrischen  Zahlen  mit  den  Energien  selber  rechnet. 
Die  in  dem  Ausdruck  der  Energie  dann  zunâchst  noch  unbestimmt  blei- 
bende  additive  Konstante  ist  spàter  durch  den  relativistischen  Satz  von  der 
Proportionalitât  zwischen  Energie  und  Tràgheit  endgultig  festgelegt  worden. 

Ahnlich  wie  fiir  die  Energie  kann  man  nun  auch  fur  die  Entropie, 
und  infolgedessen  auch  fur  die  physikalische  Wahrscheinlichkeit,  einen  abso- 
luten Wert  definieren,  indem  man  die  additive  Konstante  etwa  dadurch 
festlegt,  dass  mit  der  Energie  zugleich  auch  die  Entropie  verschwindet. 
Auf  Grund  einer  derartigen  Betrachtungsweise  ergab  sich  fiir  die  Berech- 
nung  der  physikalischen  Wahrscheinlichkeit  einer  bestimmten  Energievertei- 
lung  in  einem  System  von  Resonatoren  ein  bestimmtes,  verhàltnismàssig  ein- 
faches  kombinatorisches  Verfahren,  welches  genau  zu  dem  durch  das  Strah- 
lungsgesetz  bedingten  Entropieausdruck  fiihrt,  und  es  gewâhrte  mir  eine 
besonders  wertvolle  Genugtuung  fur  manche  durchgemachte  Enttàuschung, 
dass  Ludivis:  Boltzmann  in  dem  Briefe,  mit  dem  er  die  Zusendung  meines 


Aufsatzes  beantwortete,  sein  Interesse  und  sein  grundsàtzliches  Einverstànd- 
nis  mit  dem  von  mir  eingeschlagenen  Gedankengang  zu  erkennen  gab. 

Zur  numerischen  Durchfiihrung  der  angedeuteten  Wahrscheinlichkeits- 
betrachtung  bedarf  es  der  Kenntnis  zweier  universeller  Konstanten,  deren 
jade  eine  selbstândige  physikalische  Bedeutung  besitzt,  und  deren  nachtràg- 
liche  Berechnung  aus  dem  Strahlungsgesetz  daher  eine  Priifung  der  Frage 
ermoglicht,  ob  das  ganze  Verfahren  nur  als  ein  rechnerischer  Kunstgrifif  zu 
bewerten  ist,  oder  ob  ihm  ein  vvirklicher  physikalischer  Sinn  innewohnt. 
Die  erste  Konstante  ist  mehr  formaler  Natur,  sie  hângt  zusammen  mit  der 
Definition  der  Temperatur.  Wlirde  man  die  Temperatur  definieren  als  die 
mittlere  kinetische  Energie  eines  Molekûls  in  einem  idealen  Gase,  also  eine 
winzig  kleine  Grosse,  so  wurde  dièse  Konstante  den  Wert  Vs  besitzen.  Im 
konventionellen  Temperaturmass  dagegen  nimmt  die  Konstante  einen  àus- 
serst  kleinen  Wert  an,  welcher  naturgemàss  in  engem  Zusammenhang  steht 
mit  der  Energie  eines  einzigen  Molekûls,  und  dessen  genaue  Kenntnis 
daher  zu  einer  Berechnung  der  Masse  eines  Molekiils  und  der  damit  zusam- 
menhàngenden  Grossen  fuhrt.  Hàufig  wird  dièse  Konstante  auch  als 
Boltzmann  sc\ie  Konstante  bezeichnet,  obwohl  Boltzniann  selber  sie  m  eines 
Wissens  niemals  eingefuhrt  hat  —  ein  eigentùmlicher  Umstand,  der  wohl 
dadurch  zu  erklàren  ist,  dass  Boltzniann,  wie  aus  gelegentlichen  Ausse- 
rungen  von  ihm  hervorzugehen  scheint,  garnicht  an  die  Ausfuhrbarkeit 
einer  genauen  Messung  der  Konstanten  dachte.  Nichts  kann  den  geradezu 
sttirmischen  Fortschritt,  den  die  Kunst  des  Experimentierens  in  den  letzten 
zwanzig  Jahren  gemacht  hat,  besser  illustrieren  als  die  Tatsache,  dass  seit- 
dem  nicht  nur  eine,  sondern  eine  ganze  Anzahl  Methoden  entdeckt  wurde, 
um  die  Masse  eines  einzelnen  Molekiils  mit  fast  derselben  Genauigkeit  zu 
messen  wie  die  eines  Planeten. 

Wàhrend  zu  der  Zeit,  als  ich  die  entsprechende  Berechnung  aus  dem 
Strahlungsgesetz  ausfuhrte,  eine  exakte  Priifung  der  gewonnenen  Zahl  iiber- 
haupt  nicht  moglich  war,  und  nicht  viel  mehr  iibrig  blieb  als  die  Fest- 
stellung  der  Zulâssigkeit  ihrer  Grossenordnung,  gelang  es  bald  darauf  E. 
Rutherford  und  H.  Geiger,  mittels  direkter  Zàhlung  der  «-Teilchen  den 
Wert  der  elektrischen  Elementarladung  zu  4,65-  10  ~^°  elektrostatische  Ein- 
heiten  zu  bestimmen,  dessen  Ûbereinstimmung  mit  der  von  mir  berech- 
neten  Zahl  4,69-  10"'°  als  eine  entscheidende  Bestâtigung  fur  die  Brauch- 
barkeit  meiner  Théorie  angesehen  werden  durfte.  Seitdem  haben  v.eiter 
ausgebildete  Methoden,  von  E.  Regener,  R.  A.  Millikan  u.  a.  zu  einer 
kleinen  Erhohune  dieses  Wertes  eefiihrt. 


Sehr  viel  unbequemer  als  die  der  ersten  war  die  Deutung  der  zweiten 
universellen  Konstanten  des  Strahlungsgesetzes,  welche  ich.  weil  sie  das 
Produkt  einer  Energie  und  einer  Zeit  vorstellt,  nach  der  ersten  Bcrechnung 
6,55-10^''''  erg.  sec.  als  elementares  Wirkungsquantum  bezeichnete.  Wah- 
rend  sie  fur  die  Gewinnung  des  richtigen  Ausdrucks  fur  die  Entropie  durch- 
aus  unentbehrlich  war  —  denn  nur  mit  ihrer  Hilfe  liess  sich  die  Grosse 
der  fiir  die  angestellte  Wahrscheinlichkeitsbetrachtung  massgebenden  >Ele- 
mentargebiete»  oder  ^Spielraume»  der  Wahrscheinlichkeit  festlegen  —  erwies 
sie  sich  gegenliber  alien  Versuchen,  sie  in  irgend  einer  angemessenen  Form, 
dem  Rahmen  der  klassischen  Théorie  einzupassen,  als  sperrig  und  wider- 
spenstig.  Solange  man  sie  als  unendlich  klein  betrachten  durfte,  also  bei 
grossen  Energien  oder  langen  Zeitperioden,  war  allés  in  schonster  Ordnung; 
im  allgemeinen  Falle  jedoch  klaffte  an  irgend  einer  Stelle  ein  Riss,  der 
umso  aufifallender  wurde,  zu  je  schwacheren  und  schnelleren  Schwingungen 
man  iiberging.  Das  Scheitern  aller  Versuche,  die  entstandene  Kluft  zu 
iiberbriicken,  liess  bald  keinen  Zweifel  mehr  ubrig:  entweder  war  das  Wir- 
kungsquantum nur  eine  fiktive  Grosse,  dann  war  die  ganze  Deduktion  des 
Strahlungsgesetzes  prinzipiell  illusorisch  und  stellte  nichts  weiter  vor  als 
eine  inhaltsleere  Formelspielerei,  oder  aber  der  Ableitung  des  Strahlungs- 
gesetzes lag  ein  wirklich  physikalischer  Gedanke  zugrunde;  dann  musste 
das  Wirkungsquantum  in  der  Physik  eine  fundamental  Rolle  spielen,  dann 
kiindigte  sich  mit  ihm  etvvas  ganz  Neues,  bis  dahin  Unerhortes  an,  das 
berufen  schien,  unser  physikalisches  Denken,  welches  seit  der  Begriindung 
der  Infinitesimalrechnung  durch  Leibjiiz  und  Nezvtofi  sich  auf  der  Annahme 
der  Stetigkeit  aller  ursachlichen  Zusammenhange  aufbaut,  von  Grund  aus 
umzugestalten. 

Die  Erfahrung  hat  fiir  die  zwiete  Alternative  entschieden.  Dass  aber  die 
Entscheidung  so  bald  und  so  zweifellos  fallen  konnte,  das  verdankt  die  Wis- 
senschaft  nicht  derPrlifungdes  Energieverteilungsgesetzes  der  Warmestrahlung,. 
noch  weniger  der  von  mir  gegebenen  speziellen  Ableitung  dieses  Gesetzes,. 
sondern  das  verdankt  sie  den  rastlos  vorwàrtsdràngenden  Arbeiten  derjenigen 
Forscher,  welche  das  Wirkungsquantum  in  den  Dienst  ihrer  Untersuchungen 
gezogen  haben.  Den  ersten  Vorstoss  auf  diesem  Gebiete  machte  A.  Ein- 
stein^ welcher  einerseits  darauf  hinwies,  dass  die  Einfuhrung  der  durch 
das  Wirkungsquantum  bedingten  Energiequanten  geeignet  erscheint,  um 
fiir  eine  Reihe  von  bemerkenswerten,  bei  Lichtwirkungen  gemachten  Beob- 
achtungen,  wie  die  Stokess,Q}s\Ç:  Regel,  die  Elektronenemission,  die  Gasioni- 
sierung,  eine  einfache  Erklarung  zu  gewinnen,  andererseits  durch  die  Identi- 
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fizierung  des  Ausdrucks  fur  die  Energie  eines  Systems  von  Resonatoren 
mit  der  Energie  eines  festen  Korpers  eine  Formel  fiir  die  spezifische  Warme 
fester  Korper  ableitete,  die  den  Gang  der  spezifischen  Warme,  insbesondere 
ihre  Abnahme  bei  sinkender  Temperatur,  im  Ganzen  richtig  wiedergibt. 
Damit  war  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  eine  Anzahl  von  Fragen 
aufgeworfen,  deren  genauere  vielseitige  Durcharbeitung  im  Laufe  der  Zeit 
zahlreiches  w.ertvolles  Material  zutage  forderte.  Es  kann  hier  meine  Aufgabe 
nicht  sein,  einen  auch  nur  annàhernd  vollstàndigen  Bericht  von  der  Ftille 
der  hier  geschaffenen  Leistungen  zu  erstatten;  lediglich  darum  kann  es  sich 
handeln,  die  wichtigsten  charakteristischen  Etappen  auf  dem  Wege  der 
fortschreitenden  Erkenntnis  hervorzuheben. 

Zunachst  fiir  thermische  und  chemische  Vorgange.  Was  die  spezi- 
fische Warme  fester  Korper  betrifift,  so  wurde  die  Einsteinsche  Betrachtung, 
die  auf  der  Annahme  einer  einzigen  Eigenschwingung  der  Atome  beruhte, 
von  M.  Born  und  Th.  von  Kàrmàn  erweitert  auf  den  der  Wirklichkeit 
besser  angepassten  Fall  verschiedenartiger  Eigenschwingungen,  und  P.  Debye 
gelang  es  durch  eine  kiihne  Vereinfachung  der  Voraussetzungen  liber  den 
Charakter  der  Eigenschwingungen,  eine  verhàltnismàssig  einfache  Formel 
fiir  die  spezifische  Warme  fester  Korper  aufzustellen,  welche  besonders  fiir 
tiefe  Temperaturen  nicht  nur  die  von  W.  Nernst  und  seinen  Schiilern 
gemessenen  Werte  ausgezeichnet  wiedergibt,  sondern  auch  mit  den  elasti- 
schen  und  optischen  Eigenschaften  der  Korper  gut  vertraglich  ist.  Aber 
auch  bei  der  spezifischen  W^arme  von  Gasen  machen  sich  die  Wirkungs- 
quanten  bemerklich.  Schon  W.  Nernst  hatte  friihzeitig  darauf  hingewiesen, 
dass  dem  Energiequantum  einer  Schwingung  auch  ein  Energiequantum 
einer  Rotation  entsprechen  muss,  und  demgemass  war  zu  erwarten,  dass 
auch  die  Rotationsenergie  der  Gasmolektile  bei  sinkender  Temperatur 
verschwindet.  Die  Messungen  von  A.  Eucken  iiber  die  spezifische  Warme 
von  Wasserstofif  ergaben  die  Bestatigung  dieses  Schlusses,  und  wenn  die 
Rechnungen  von  A.  Einstein  und  0.  Stern,  P.  Ehrenfest  u.  a.  bisher  keine 
genau  befriedigende  tJbereinstimmung  ergaben,  so  liegt  das  verstandUcher- 
weise  an  unserer  noch  unvollstandigen  Kenntnis  von  dem  Modell  eines 
Wasserstofifmolekiils.  Dass  die  durch  die  Ouantenbedingung  ausgezeichneten 
Rotationen  der  Gasmolektile  tatsachhch  in  der  Natur  vorhanden  sind,  kann 
nach  den  Arbeiten  von  N.  Bjerrnni,  E.  v.  Bahr,  H.  Rubens  und  G.  Hetiner 
u.  a.  iiber  Absorptionsbanden  im  Ultraroten  nicht  mehr  bezweifelt  werden, 
wenn  auch  eine  allseitig  erschopfende  Erklarung  dieser  merkwiirdigen  Rota- 
tionsspektra    bisher  noch  nicht  hat  gegeben  werden  konnen. 


Da  schliesslich  allé  Affînitâtseigenschaften  einer  Substanz  durch  ihre 
Entropie  bedingt  sind,  so  eroffnet  die  quantentheoretische  Berechnung  der 
Entropie  auch  den  Zugang  zu  alien  Problemen  der  chemischen  Verwandt- 
schaftslehre.  Charakteristisch  fur  den  absoluten  Wert  der  Entropie  eines 
Gases  ist  die  Nernsischt  chemische  Konstante,  welche  0.  Sackiir  direkt 
durch  ein  kombinatorisches,  dem  bei  Oszillatoren  angewandten  nachgebil- 
detes  Verfahrert  berechnete,  wahrend  H.  Tetrode,  im  engeren  Anschluss  an 
die  aus  Messungen  zu  gewinnenden  Daten,  mittels  der  Betrachtung  eines 
Verdampfungsvorgangs  die  DilTerenz  der  Entropien  im  dampfformigen  und 
festen  Aggregatzustand  bestimmte, 

Handelte  es  sich  in  den  bisher  betrachteten  Fallen  stets  um  Zustande 
thermodynamischen  Gleichgewichts,  fur  welche  also  die  Messungen  nur 
statistische,  auf  viele  Partikel  und  langere  Zeitraume  bezogene  Mittelwerte 
liefern  konnen,  so  fuhrt  die  Beobachtung  von  Elektronenstossen  direkt  in 
die  dynamischen  Einzelheiten  der  untersuchten  Vorgange  ein,  und  deshalb 
liefert  die  von  J.  Franck  und  G.  Hertz  ausgefuhrte  Bestimmung  des 
sogenannten  Resonanzpotentials,  oder  derjenigen  kritischen  Geschwindigkeit, 
welche  ein  Elektron  mindestens  besitzen  muss,  um  durch  seinen  Stoss  gegen 
ein  neutrales  Atom  dieses  zur  Emission  eines  Lichtquantums  zu  veranlassen, 
eine  Méthode  zur  Messung  des  Wirkungsquantums,  wie  man  sie  sich  direk- 
ter  nicht  wunschen  kann.  Auch  fiir  das  Rontgenspektrum  lassen  sich  nach 
den  Versuchen  von  D.  L.  Webster,  E.  Wagner  u.  a.  entsprechende 
Methoden  ausbilden,  welche  zu  ganz  iibereinstimmenden  Resultaten  fuhren. 

Der  Erzeugung  von  Lichtquanten  durch  Elektronenstosse  steht  als 
umgekehrter  Vorgang  gegeniiber  die  Elektronenemission  durch  Bestrahlung 
mit  Licht-,  Rontgen-  oder  /-Strahlen,  und  auch  hier  wieder  spielen  die 
durch  das  Wirkungsquantum  und  durch  die  Schwingungsfrequenz  beding- 
ten  Energiequanten  eine  charakteristische  Rolle,  wie  sich  schon  friihzeitig 
an  der  auffallenden  Tatsache  zu  erkennen  gab,  dass  die  Geschwindigkeit 
der  emittierten  Elektronen  nicht  etwa  von  der  Intensitat  der  Bestrahlung, 
sondern  nur  von  der  Farbe  des  auffallenden  Lichtes  abhàngt.  Aber  auch  in 
quantitativer  Hinsicht  haben  sich  die  oben  angedeuteten  Einstein  schen 
Beziehungen  zum  Lichtquantum  nach  jeder  Richtung  bewahrt,  wie  besonders 
R.  A.  Millikan  durch  Messung  der  Austrittsgeschwindigkeiten  emittierter 
Elektronen  festgestellt  hat,  wahrend  die  Bedeutung  des  Lichtquantums  fiir  die 
Einleitung  photochemischer  Reaktionen  von  E.  Warburg  aufgedeckt  wurde. 

Wenn  schon  die  bisher  von  mir  angefiihrten,  den  verschiedenartigsten 
Gebieten    der    Physik    entnommenen  Erfahrungen  zusammengenommen  ein 
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erdriickendes  Beweismaterial  zugunsten  der  Existenz  des  Wirkungsquantums 
darstellen,  so  erhielt  die  Quantenhypothese  doch  ihr  allerstàrkstes  Funda- 
ment durch  die  Begrùndung  und  Ausbildung  der  Atomtheorie  von  Xe/s 
Bohr. .  Denn  dieser  Théorie  war  es  beschieden,  in  dem  Wirkungsquantum 
den  lange  gesuchten  Schlussel  zu  entdecken  zur  Eingangspforte  in  das 
Wunderland  der  Spektroskopie,  welche  seit  der  Entdeckung  der  Spektral- 
analyse  alien  Offnungsversuchen  hartnàckig  getrotzt  hatte;  und  nachdem 
der  Weg  einmal  freigelegt  war,  ergoss  sich  in  jàhem  Schwall  ein  Strom 
neugewonnener  Erkenntnis  iiber  dieses  ganze  Gebiet  nebst  den  Nachbar- 
gebieten  der  Physik  und  der  Chemie.  Die  erste  glànzende  Errungenschaft 
war  die  Ableitung  der  Balvierschen  Serienformel  fiir  Wasserstoff  und 
Helium,  einschliesslich  der  Zuruckfuhrung  der  universellen  Rydbergschen 
Konstanten  auf  lauter  bekannte  Zahlengrôssen,  wobei  sogar  deren  kleine 
Verschiedenheit  bei  Wasserstoff  und  bei  Helium  als  notwendig  bedingt 
d'jrch  die  schwache  Bewegung  des  schweren  Atomkerns  erkannt  wurde. 
Daran  schloss  sich  die  Erforschung  anderer  Serien  im  optischen  und  im 
Rontgenspektrum  an  der  Hand  des  iiberaus  fruchtbaren.  erst  jetzt  in  seiner 
fundamentalen  Bedeutung  klargestellten  Rita  schen  Kombinationsprinzips. 

Wer  aber  angesichts  dieser  zahlenmàssigen  Ùbereinstimmungen.  die 
bei  der  besonderen  Genauigkeit  spektroskopischer  Messungen  auch  besonders 
schlagende  Beweiskraft  beanspruchen  durften,  immer  noch  sich  geneigt 
gefuhlt  hàtte.  an  ein  Spiel  des  Zufalls  zu  glauben,  der  ware  schliesslich 
doch  gezwungen  gewesen,  den  letzten  Zweifel  fallen  zu  lassen,  als  A.  Soni- 
merfeld  zeigte,  dass  aus  einer  sinngemàssen  Erweiterung  der  Gesetze  der 
Ouantenteilung  auf  Système  mit  mehreren  Freiheitsgraden  und  aus  der 
Beriicksichtigung  der  von  der  Relativitàtstheorie  geforderten  Verânderlichkeit 
der  tràgen  Masse  jene  Zauberformel  hervorgeht.  vor  welcher  das  Wasserstoff- 
wie  auch  das  Heliumspektrum  die  Ratsel  ihrer  Feinstruktur  entschleiern 
mussten,  soweit  das  uberhaupt  durch  die  feinsten  gegenwàrtig  mogUchen 
Messungen,  diejenigen  von  F.  Paschen,  festzustellen  war  —  eine  Leistung, 
vollkommen  ebenbiirtig  der  beriihmten  Entdeckung  des  Planeten  Xeptun, 
dessen  Dasein  und  Bahnelemente  von  Leverrier  berechnet  waren,  ehe  noch 
ein  menschliches  Auge  ihn  erblickt  hatte.  Auf  demselben  Wege  weiter 
fortschreitend  gelangte  P.  Epstein  zur  vollstàndigen  Erklàrung  des  Stark- 
Effektes  der  elektrischen  Aufspaltung  der  Spektrallinien,  P.  Dcbyc  zu  einer 
einfachen  Deutung  der  von  Manne  SiegbaJin  durchforschten  K-Serie  des 
Rontgenspektrums,  und  nun  folgte  eine  grosse  Reihe  weiterer  Untersuchungen, 
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welche  in  die  dunklen  Geheimnisse  des  Aufbaus  der  Atome  mehr  oder 
minder  erfolgreich  hineinleuchteten. 

Nach  alien  diesen  Resultaten,  zu  deren  vollstandiger  Darstellung  noch 
mancher  klangvolle  Name  hier  notwendig  hatte  herangezogen  werden  miis- 
sen,  bleibt  fiir  einen  Beurteiler,  der  nicht  geradezu  an  den  Tatsachen  vor- 
iibergehen  will,  kein  anderer  Entschluss  ubrig  als  der,  dem  Wirkungsquantum, 
welches  sich  bei  jedem  einzelnen  in  der  bunten  Schar  verschiedenartigster 
Vorgange  immer  wieder  als  die  namliche  Grosse,  namlich  etwa  zu  6,52. 
lO"""^  erg.  sec  ergeben  hat,  das  voile  Burgerrecht  in  dem  System  der 
universellen  physikalischen  Konstanten  zuzuschreiben.  Es  muss  wohl  als 
ein  seltsames  Zusammentreffen  erscheinen,  dass  gerade  in  der  namlichen 
Zeit,  da  der  Gedanke  der  allgemeinen  Relativitat  sich  freie  Bahn  gebrochen 
hat  und  zu  unerhorten  Erfolgen  fortgeschritten  ist,  die  Natur  gerade  an 
einer  Stelle,  wo  man  sich  dessen  am  allerwenigsten  versehen  konnte,  ein 
Absolutes  geoffenbart  hat,  ein  tatsachlich  unveranderliches  Einheitsmass, 
mittels  dessen  sich  die  in  einem  Raumzeitelement  enthaltene  Wirkungsgrosse 
durch  eine  ganz  bestimmte  von  Willkiir  freie  Zahl  darstellen  lasst  und  damit 
ihres  bisherigen  relativen  Charakters  entkleidet  wird. 

Freilich  ist  mit  der  Einfiihrung  des  VVirkungsquantums  noch  keine 
wirkliche  Quantentheorie  geschafifen.  Ja,  vielleicht  ist  der  Weg,  den  die 
Forschung  bis  dahin  noch  zuriickzulegen  hat,  nicht  weniger  weit  als  die  von 
der  Entdeckung  der  Lichtgeschwindigkeit  durch  0/a/ Rovu^r  his  zur  BegTiin- 
dung  der  Maxtae/hchen  Lichttheorie.  Die  Schwierigkeiten,  welche  sich 
der  Einfiihrung  des  Wirkungsquantums  in  die  wohlbewahrte  klassische 
Théorie  gleich  von  Anfang  an  entgegengestellt  haben,  sind  schon  oben 
von  mir  beruhrt  worden.  Sie  haben  sifh  im  Lauf  der  Jahre  eher  gesteigert 
als  verringert,  und  wenn  auch  in  der  Zwischenzeit  die  ungestum  vorwarts 
dràngende  Forschung  iiber  einige  derselben  einstweilen  zur  Tagesordnung 
iibergegangen  ist,  so  beriihren  die  zuriickgelassenen,  einer  nachtraglichen 
Erganzung  harrenden  Liicken  den  gewissenhafien  Systematiker  umso  emp- 
findUcher.  Was  namentlich  in  der  Bo/irschen  Théorie  dem  Aufbau  der 
Wirkungsgesetze  als  Grundlage  dient,  setzt  sich  zusammen  aus  gewissen 
Hypothesen,  die  noch  vor  einem  Menschenalter  von  jedem  Physiker  ohne 
Zweifel  glatt  abgelehnt  worden  waren.  Dass  im  Atom  gewisse  ganz  be- 
stimmte, quantenmassig  ausgezeichnete  Bahnen  eine  besondere  Rolle  spielen, 
mochte  noch  als  annehmbar  hingenommen  werden,  weniger  leicht  schon, 
dass  die  in  diesen  Bahnen  mit  bestimmter  Beschleunigung  kreisenden  Elek- 
tronen  gar  keine  Energie  ausstrahlen.    Dass  aber  die  ganz  scharf  ausgepragte 
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Frequenz  eines  emittierten  Lichtquantums  verschieden  sein  soil  von  der 
Frequenz  der  emittierenden  Elektronen,  musste  von  einem  Theoretiker,  der 
in  der  klassischen  Schule  aufgewachsen  ist,  im  ersten  Augenblick  als  eine 
ungeheuerliche  und  fiir  das  Vorstellungsvermogen  fast  unertragliche  Zumu- 
tung  empfunden  werden. 

Aber  Zahlen  entscheiden,  und  die  Folge  davon  ist,  dass  sich  jetzt  die 
Rollen  gegen  friiher  allmahlich  vertauscht  haben.  Wahrend  es  sich  anfangs 
darum  handelte,  ein  neues  fremdartiges  Element  einem  allgemein  als  fest 
anerkannten  Rahmen  mit  mehr  oder  minder  gelindem  Zwang  anzupassen, 
ist  nunmehr  der  Eindringling,  nachdem  er  sich  einen  gesicherten  Platz 
«robert  hat,  seinerseits  zur  Offensive  iibergegangen,  und  es  steht  heute 
schon  fest.  dass  er  den  alten  Rahmen  in  irgend  einer  Weise  auseinander- 
sprengen  wird.  Fraglich  ist  nur  noch,  an  welcher  Stelle  und  bis  zu  welchem 
Grade  ihm  das  gelingen  wird.  Wenn  es  gestattet  ist,  schon  heute  eine 
Mutmassung  liber  den  zu  erwartenden  Ausgang  dieses  heissen  Ringens  zu 
aussern,  so  scheint  allés  daflir  zu  sprechen,  dass  aus  der  klassischen  Théorie 
die  grossen  Prinzipien  der  Thermodynamik  auch  in  der  Quantentheorie 
ihren  zentralen  Platz  nicht  nur  unangetastet  behaupten,  sondem  sogar  ent- 
sprechend  erweitern  werden.  Was  bei  der  Begriindung  der  klassischen 
Thermodynamik  die  Gedankenexperimente  bedeuteten,  das  bedeutet  einst- 
weilen  in  der  Quantentheorie  die  Adiabatenhypothese  von  P.  Ehrenfest,  und 
Avie  R.  Clausius  als  Ausgangspunkt  fur  die  Messung  der  Entropie  den  Grund- 
satz  einfiihrte,  dass  zwei  beliebige  Zustande  eines  materiellen  Systems  bei 
passender  Behandlung  durch  reversible  Prozesse  ineinander  iibergefuhrt 
werden  konnen,  so  eroffnen  uns  die  neuen  Ideen  von  Bohr  einen  ganz 
entsprechenden  Weg  in  das  Innere  des  von  ihm  erschlossenen  Wunder- 
landes. 

Im  Einzelnen  ist  es  besonders  eine  Frage,  von  deren  erschopfender 
Beantwortung  wir  nach  meiner  Meinung  eine  weitgehende  Aufklarung  erwar- 
ten  diirfen.  Was  wird  aus  der  Energie  eines  Lichtquantums  nach  voUen- 
deter  Emission?  Breitet  sie  sich  bei  ihrer  weiteren  Fortpflanzung  im  Sinne 
der  Huyo-ensschen  Wellentheorie  nach  verschiedenen  Richtungen  aus,  indem 
sie  einen  stets  grosseren  Raum  einnimmt,  in  endlos  fortschreitender  Verdtin- 
nungr  Oder  fliegt  sie  im  Sinne  der  Xezvfo?ischen  Emanationstheorie  wie  ein 
Projektil  in  einer  einzigen  Richtung  weiter?  Im  ersteren  Falle  wurde  das 
Quantum  niemals  mehr  imstande  sein,  seine  Energie  auf  eine  einzige  Raum- 
stelle  so  stark  zu  konzentrieren,  dass  sie  dort  ein  Elektron  aus  seinem  Atom- 
verband  losen  kann,  im  zweiten  Fall  wiirde  der  Haupttriumph  der  Maxwell- 


schen  Théorie:  die  Kontinuitat  zwischen  dem  statischen  und  dem  dynamischen 
Felde  und  mit  ihr  das  bisherige  voile  Verstàndnis  fiir  die  bis  in  die 
feinsten  Einzelheiten  durchforschten  Interferenzphanomene  geopfert  werden 
miissen  —  beides  fiir  den  heutigen  Theoretiker  sehr  unerfreuliche  Konse- 
quenzen. 

Sei  dem  aber  wie  immer:  In  jedem  Falle  kann  darùber  kein  Zvveifel 
bestehen,  dass  die  Wissenschaft  einmal  auch  dieses  schwere  Dilemma  be- 
meistern  wird,  und  dass  dasjenige,  was  uns  heute  unbefriedigend  erscheint, 
dereinst  von  einer  hoheren  Warte  aus  gerade  als  das  durch  besondere 
Harmonie  und  Einfachheit  Ausgezeichnete  angesehen  werden  vvird.  Bis  zur 
Erreichung  dieses  Zieles  aber  wird  das  Problem  des  Wirkungsquantums 
nicht  aufhbren,  die  Forschung  immer  von  neuem  anzuregen  und  zu  be- 
fruchten,  und  je  grossere  Schwierigkeiten  sich  seiner  Lôsung  entgegenstellen, 
umso  bedeutsamer  wird  sie  sich  schliesslich  ervveisen  fiir  die  Ausbreitung 
und  Vertiefung  unserer  gesamten  physikalischen  Erkenntnis. 


ÀNDERUNGEN   DER   STRUKTUR  UND  DES   SPEKTRUMS 
CHEMISCHER   ATOME. 

Nobel-Vortrag,  gehalten  vor  der  Konigl.  Schwedischen  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Stockholm  am  3  Juni  1920 

von 

J.  Stark. 

Die  Frage  nach  der  Zusammensetzung  der  wahrnehmbaren  Kôrper  hat 
bereits  den  griechischen  Geist  beschàftigt.  In  philosophischer  Spekulation 
bildete  er  den  Begriff  des  unteilbaren  Korperchens,  des  Atoms,  als  des 
kleinsten  Bausteins  der  wahrnehmbaren  Korper.  Indes  kam  er  ûber  dièse 
Hypothèse  nicht  hinaus,  er  machte  sie  nicht  fruchtbar  in  experimenteller 
Forschung. 

Anders  der  germanische  Geist.  Er  ging  aus  von  der  Erfahrung  der 
chemischen  Bearbeitung  der  Stoffe,  er  stellte  das  Vorkommen  einer  Reihe 
von  nicht  weiter  zerlegbaren  Grundstoffen  oder  chemischen  Elementen  fest 
und  schuf  die  Hypothèse,  dass  ein  chemisches  Element  aus  gleichartigen 
Individuen  oder  Atomen  bestehe,  welche  die  Eigenart  des  Elements  an  sich 
tragen  und  mit  Hilfe  chemischer  Methoden  sich  weder  weiter  teilen  noch 
von  einander  unterscheiden  lassen. 

Gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  geriet  dieser  Begriff  des  chemi- 
schen Atoms  in  eine  gewisse  Erstarrung.  Seine  Bewàhrung  in  tausendfàltigen 
chemischen  Versuchen  verleitete  zu  dem  Glauben,  dass  das  chemische 
Atom  nicht  bloss  mit  den  bekannten  chemischen  Methoden  nicht  in  weitere 
Teile  zerlegt  werden  konne,  sondern  iiberhaupt  und  absolut  unteilbar  sei. 
Dazu  Uess  der  Reichtum  der  chemischen  Verbindungen  und  ihre  Bedeutung 
fiir  das  praktische  Leben  den  Chemiker  nicht  zu  der  Untersuchung  der 
Frage  kommen,  worin  denn  die  Eigenart  der  Atome  verschiedener  chemi- 
scher Elemente  bestehe. 

Aus  dieser  Erstarrung  wurde  der  Begriff  des  chemischen  Atoms  in 
den  letzten  drei  Jahrzehnten  durch  die  Erfahrungen  der  Physik  erlost.    Die 


Entdeckung  mehrerer  Erscheinungen  fuhrte  zu  der  Erkenntnis,  dass  das 
chemische  Atom  ein  Individuum  darstellt,  welches  selbst  wieder  aus  mehreren 
Einheiten  zu  einem  in  sich  geschlossenen  Ganzen  zusammengesetzt  ist. 

An  der  Spitze  dieser  neuen  Entdeckungen  und  Erkenntnisse  stehen  die 
Feststellungen,  dass  die  Elektrizitat  aus  gleich  grossen  getrennten  Atomen 
oder  Ouanten  besteht,  und  dass  das  Licht  eine  elektromagnetische  Wellen- 
bewegung  ist.  Hieraus  war  zu  folgern,  dass  in  dem  Verband  eines  chemi- 
schen  Atoms  einzelne  getrennte  elektrische  Quanten  vorkommen  miissen. 
Denn  die  chemischen  Atome  senden  unter  gewissen  Bedingungen  Lichtwellen 
von  bestimmter  Lange  oder  Schwingungszahl,  ihre  bekannten  charakteristischen 
Spektren,  aus,  und  diese  konnen  als  elektromagnetische  Wellen  lediglich 
von  beschleunigten  elektrischen  Quanten  kommen. 

Von  grundlegender  Bedeutung  wurde  weiter  die  Entdeckung  des  nega- 
tiven  Elektrons  als  eines  Bestandteils  des  chemischen  Atoms.  In  den 
Kathodenstrahlen  lernte  der  Physiker  freie,  ftir  sich  allein  bewegte  negative 
elektrische  Quanten  kennen,  deren  Masse  kleiner  ist  als  ein  Tausendstel  der 
Masse  des  Wasserstofifatoms.  In  dem  Vorgang  der  lonisierung  erkannte  er 
die  Abtrennung  solcher  neorativer  Ouanten  oder  Elektronen  von  chemischen 
Atomen.  In  der  Beeinflussung  der  Spektrallinien  chemischer  Elemente 
durch  ein  magnetisches  Feld  konnten  Zeeman  und  Lorentz  das  negative 
Elektron  auch  in  seiner  Gebundenheit  im  Atomganzen  als  dessen  Be- 
standteil  nachweisen. 

Und  wie  noch  nie  in  der  Geschichte  zog  die  Natur  in  den  letzten  drei 
Jahrzehnten  grosser  physikalischer  Entdeckungen  noch  von  einem  dritten 
ungeahnten  Geheimnis  den  Schleier  vor  dem  Auge  des  Physikers  hinweg.  Die 
Entdeckung  und  Erforschung  der  Radioaktivitat  erhellte  selbst  fiir  den  Zweifel- 
siichtigsten  sowohl  die  Trennbarkeit  der  Telle  eines  Atoms,  wie  die  chemische 
und  physikalische  Individualitat  eines  chemischen  Atoms,  insonderheit  des 
Mutteratoms  sowie  der  aus  seinem  Zerfall  entstehenden  Tochteratome. 

In  der  Erkenntnis  von  der  Zusammensetzung  des  chemischen  Atoms 
aus  einzelnen  trennbaren  elektrischen  Quanten  ist  der  Mensch  ein  weites 
Stuck  in  der  Erforschung  der  Natur  vorwarts  gekommen.  Indes  dieser 
Fortschritt  hat  ihn  vor  eine  neue,  noch  grossere  Aufgabe  gestellt,  vor  das 
Problem  der  Atomstruktur.  Wieviele  elektrische  Quanten  kommen  in  dem 
Atom  eines  chemischen  Elements  vor?  Welches  sind  ihre  Kraftfelder,  ihre 
wechselseitigen  Abstande,  ihre  Bewegungen.'  Welche  Krâfte  werden  an 
ihnen  geweckt,  wenn  sie  durch  einen  Eingriff  von  aussen  her  aus  ihrem 
Gleichgewichtszustand  verschoben  werden? 


Vor  diesen  Fragen  der  Atomstruktur  stehen  wir  seit  anderthalb  Jahr- 
zehnten.  Es  ist  unwahrscheinlich,  dass  es  der  Spekulation  gelingen  wird, 
in  kiihner  Vision  mit  einem  Schlage  die  Antwort  auf  allé  Fragen  der 
Atomstruktur  zu  erraten.  Wahrscheinlicher  ist,  dass  mehr  als  ein  Jahr- 
hundert  dariiber  vergehen  wird,  bis  wir  die  Struktur  der  chemischen  Atome 
ebenso  genau  kennen,  wie  unser  Sonnensystem.  Der  Weg  zu  diesem  Ziele 
wird  wie  bisher  durch  die  Schvvierigkeiten  und  Uberraschungen  der  experi- 
mentellen  Forschung  fiihren.  Zahlreiche  Forscher  haben  an  der  Losung 
der  grossen  Aufgabe  zu  arbeiten;  sie  haben  allé  diejenigen  Erscheinungen 
aufzusuchen  und  auszumessen,  in  welchen  die  Atomstruktur  unmittelbar 
zum  Ausdruck  kommt. 

In  diesem  Sinne  habe  ich  mir  seit  etwa  zwanzig  Jahren  die  besondere 
Aufgabe  gestellt,  den  Zusammenhang  zwischen  der  Anderung  der  Struktur 
und  der  Anderung  der  Spektren  chemischer  Atome  experimentell  zu  erfor- 
schen.     Zunachst  kann  man  zwei  Fragen  in  dieser  Hinsicht  aufwerfen. 

Die  erste  von  ihnen  kniipft  sich  an  die  Erscheinung  der  Anderung  der 
Struktur  der  Atomoberflache.  Um  allé  Moglichkeiten  in  dieser  Hinsicht 
uns  klar  zu  machen,  wollen  wir  von  dem  einzelnen  Atom  ausgehen,  dessen 
Telle  sich  allé  in  wechselseitigem  Gleichgewicht  befinden.  Die  Erfahrung 
lehrt,  dass  durch  den  Stoss  eines  elektrischen  Strahles  von  der  Oberflache 
eines  Atoms  ein  Elektron,  unter  Umstanden  ein  zweites  oder  drittes  Elektron 
abgetrennt  werden  kann.  Es  tritt  dann  an  die  Stelle  der  Struktur  des  neu- 
tralen  Atoms  die  Struktur  des  zuriickbleibenden  ein-,  zwei-  oder  dreiwertigen 
Atomions.  Wir  fragen  uns:  Welched  sind  die  zwei  Spektren,  welche  zu 
den  zwei  Atomstrukturen,  neutralem  Atom  und  positivem  Atomion,  gehoren? 
Und  diese  Frage  konnen  wir  durch  die  zweite  Frage  erganzen:  Kommt 
bei  der  Umwandlung  des  positiven  Atomions  in  ein  neutrales  Atom  ein 
besonderes  Spektrum  zur  Emission? 

Auf  diese  Frage  hatte  ich  nach  Einfuhlung  in  allé  bis  dahin  bekannten 
Beobachtungen  zunachst  in  der  Form  von  Arbeitshypothesen  bestimmte 
Antworten  gegeben,  um  bestimmte  Versuchsanordnungen  fur  ihre  experi- 
mentelle  Priifung  ausdenken  zu  konnen. 

Die  erste  Antwort  lautete:  Den  Strukturen  der  positiven  Atomionen 
eines  chemischen  Elements  sind  seine  Serienspektren  eigentumlich,  die 
vor  allem  im  Lichtbogen  und  Funken  erscheinen  und  deren  Linien,  wie  am 
erfolgreichsten  Rydberg  gezeigt  hat,  in  Formeln  mit  der  Reihe  aufeinander- 
folgender  ganzer  Zahlen  als  Variablen  zusammengefasst  werden  konnen. 

Die    zweite    Hypothèse    lautete:    Wahrend    der    Anlagerung   negativer 
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Elektronen  an  die  positiven  Atomionen  eines  chemischen  Elements  werden 
dessen  linienreiche  Bandenspektren  emittiert,  indem  auf  den  zahlreichen 
verschiedenen  Anlagerungsbahnen  die  potentielle  Energie  nach  Vielfachen 
des  Planckschen  Quantenbetrags  emittiert  wird. 

Diese  beiden  Arbeitshypothesen  haben  ein  verschiedenes  Schicksal 
gehabt.  Die  zweite  habe  ich  nicht  lange  nach  ihrer  Aufstellung  als  falsch 
erkannt,  auch  hat  sie  keine  experimentellen  Friichte  getragen.  Indes  ist 
ihr  Kern  theoretisch  ausserordentlich  fruchtbar  gevvorden,  namlich  die 
Annahme,  dass  durch  ein  auf  verschiedenen  Bahnen  um  eine  positive  Ladung 
laufendes  Elektron  Energie  gemàss  dem  Planck'schen  Quantensatz  emittiert 
werde.  Diese  Annahme  bildet  den  Ausgangspunkt  der  Bohrschen  Théorie 
der  Emission  von  Serienhnien.  Trotzdem  ich  selbst  einmal  auf  dem  Aus- 
gangspunkt dieser  Théorie  stand,  und  trotzdem  ihre  Endformeln  eine  Reihe 
von  Frequenzbeziehungen  in  den  Serienspektren  in  guter  Ubereinstimmung 
mit  der  Beobachtung  wiedergeben,  vermag  ich  nicht  an  sie  zu  glauben,  weil 
sie  in  ihren  Voraussetzungen  Postulierungen  enthalt,  welche  nicht  allein  der 
Maxwellschen  Théorie,  sondern  sogar  dem  Geiste  der  Physik  widersprechen. 
Diese  Kritik  richtet  sich  nicht  gegen  das  Plancksche  Wirkungsquantum,. 
sondern  gegen  die  mit  ihm  von  Bohr  verkniipften  Hypothesen. 

Doch  zuriick  zur  Hypothèse,  dass  die  positiven  Atomionen  die  Trager 
der  Serienspektren  seien!  Bald  nach  ihrer  Aufstellung  konnte  ich  sie  durch 
folgende  tJberlegung  experimentell  fruchtbar  machen. 

Indem  man  die  positiven  Atomionen  ein  elektrisches  Feld  durchfallen 
lasst  und  ihnen  so  eine  Geschwindigkeit  erteilt,  kann  man  sie  durch  diese 
vor  den  neutralen  ruhenden  Atomen  auszeichnen.  Und  kann  man  diese 
Geschwindigkeit  an  den  von  ihnen  emittierten  SpektralUnien  nachvveisen,  so 
schliesst  dieser  Nachweis  die  Zuordnung  der  bewegten  Atomionen  als  Trager 
zu  den  bewegten  Spektrallinien  in  sich.  Der  Nachweis  der  Bewegung  der 
Trager  von  Spektrallinien  lasst  sich  auf  Grund  des  Dopplerschen  Prinzips 
fiihren. 

Wir  konnen  namlich  das  Strahlenbiindel  der  bewegten  positiven 
Atomionen  erstens  senkrecht  zur  Achse  stellen,  in  welcher  wir  die  von  ihnen 
emittierten  Spektrallinien  sehen.  Dann  erscheinen  diese  an  ihrem  normalen 
Orte  im  Spektrum,  wo  sie  liegen,  wenn  ihre  Tràger  ruhen.  Zweitens  konnen 
wir  das  Biindel  positiver  Atomionen  in  der  Sehachse  auf  uns  zulaufen  lassen, 
dann  erscheinen  uns  die  von  ihnen  emittierten  Spektrallinien  aus  ihrer  normalen 
Lage  nach  der  Seite  kleinerer  Wellenlangen  um  einen  Betrag  verschoben, 
welcher  proportional  der  Geschwindigkeit  der  Linientràger  ist.     Und  lassen 
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wir  dièse  drittens  in  der  Sehachse  von  uns  fortlaufen,  so  erscheinen  ihre 
Spektrallinien  aus  ihrer  normalen  Lage  nach  der  entgegengesetzten  Seite 
verschoben. 

Im  Jahre  1905  ging  ich  daran,  die  eben  angestellte  Uberlegung  experi- 
mentell  zu  priifen.  Nach  dem  damaligen  Stande  der  Forschung  hatte  man 
in  den  Kanalstrahlen,  welche  auf  die  Kathode  des  Ghmmstromes  zulaufen 
und  aus  Kanalen  in  ihr  auf  ihrer  Riickseite  austreten,  positive  Atomionen 
zu  erbUcken.  Ich  richtete  somit  die  Achse  des  Spaltrohres  meines  Spektro- 
graphen  einmal  senkrecht  auf  die  Achse  eines  Wasserstoff-Kanalstrahlen- 
biindels,  das  andere  Mai  hess  ich  die  Kanalstrahlen  in  der  Achse  des 
Spaltrohres  auf  dieses  zulaufen.  Beim  Vergleich  der  zwei  so  erhaltenen 
Spektrogramme  erschien  der  gesuchte  Doppler-Efifekt  an  den  Serienlinien 
des  Wasserstoffs,  und  das  gleiche  Résultat  wurdes  pater  an  den  Serienlinien 
zahlreicher  anderer  chemischer  Elemente  erhalten. 

Somit  erschien  Anfang  1906  erwiesen,  dass  die  Tràger  der  Serienspektren 
der  chemischen  Elemente  ihre  positiven  Atomionen  sind.  Diese  Deutung 
meiner  Beobachtungen  wurde  freilich  bald  in  Frage  gestellt.  Wie  namlich 
besonders  W.  Wien  und  J.  J.  Thomson  zeigten,  enthalten  die  Kanalstrahlen 
neben  positiven  Atomionstrahlen  in  der  Regel  auch  neutrale  Strahlen,  sodass 
es  unentschieden  erscheinen  musste,  ob  diesen  oder  jenen  die  Serienlinien 
mit  Doppler-Effekt  zuzuordnen  seien.  Indes  wurden  spater  Falle  bekannt,  in 
denen  Kanalstrahlen,  welche  nur  positive  x\tomionen  enthielten,  den  Doppler- 
Effekt  an  den  von  ihnen  emittierten  Spektrallinien  zeigten.  Wenn  ich  auch 
heute  noch  in  den  positiven  Atomionen  der  chemischen  Elemente  die  Tràger 
ihrer  Serienspektren  sehe,  so  fasse  ich  diesen  Begrifif  allerdings  nicht  so  eng 
mehr  wie  friiher.  als  ich  nur  an  die  elektrischfreien  positiven  Atomionen  dachte, 
welche  dank  ihrer  positiven  Gesamtladung  vom  elektrischen  Feld  beschleunigt 
werden.  Vielmehr  konnen  nach  meiner  jetzigen  Ansicht  die  Serienlinien 
ausserdem  auch  noch  von  dem  elektrisch  unfreien  positiven  Atomion  emittiert 
werden,  an  das  bereits  ein  negatives  Elektron  sich  anzulagern  begonnen 
hat;  nur  darf  das  Elektron  dem  Atomion  noch  nicht  soweit  sich  genàhert 
haben,  dass  dessen  Emission  bereits  empfindlich  von  dem  elektrischen  Feld 
des  Elektrons  gestort  wird. 

In  diesem  Zusammenhang  mag  das  ultraviolette  kontinuierliche  Spektrum 
des  Wasserstofifs  ervvahnt  sein.  Ich  vermutete,  dass  ein  kontinuierliches 
Spektrum  zur  Emission  komme,  wenn  bei  der  Anlagerung  des  negativen 
Elektrons  an  das  positive  Wasserstoffatomion  die  Annaherung  bereits  so 
weit    gediehen    ist,    dass    die  Emission  der  Serienlinien  empfindlich  gestort 


vvird.  Ich  suchte  darum  ein  kontinuierliches  Spektrum  an  den  Wasserstoff- 
Kanalstrahlen  und  fand  es  auch. 

Seit  der  Auffindung  des  Doppler-EfFektes  an  Kanalstrahlen  ist  eine 
grosse  Zahl  von  Untersuchungen  uber  diese  Erscheinung  angestellt  vvorden. 
Es  seien  folgende  Ergebnisse  aus  ihnen  kurz  angefuhrt. 

Die  Serienspektren  haben  durchweg  einzelne  Atome,  nicht  Verbindungen 
von  Atomen  als  Tràger.  Die  Spektren  der  hoherwertigen  Atomionen  sind 
von  den  Spektren  der  niedrigervvertigen  Atomionen  desselben  Elements 
verschieden. 

Die  Bandenspektren,  z.  B.  diejenigen  von  Wasserstoff  und  Stickstofif, 
zeigen  den  Kanalstrahlen-Doppler-Effekt  in  der  Regel  nicht.  Da  ich  ihre 
Tràger  einerseits  in  den  positiven  mehratomigen  Molekiilionen  vermutete, 
da  andererseits  auch  positive  Molekiilionen  als  Kanalstrahlen  bei  niedrigem 
Drucke  vorkommen,  so  erklarte  ich  das  Fehlen  des  Doppler-Effektes  bei  den 
Bandenlinien  daraus,  dass  bei  der  Anregung  der  Lichtemission  durch  die 
Zusammenstosse  die  mehratomigen  Molekiilionen  nach  kurzer  Lebensdauer 
dissoziiert  vverden.  Bei  kleiner  Geschwindigkeit  und  niedrigem  Druck  lasst 
diese  Auffassung  auch  bei  den  Bandenlinien  den  Kanalstrahlen-Doppler- 
Effekt  als  moglich  erscheinen.  In  der  Tat  ist  sein  Nachweis  bei  den  nega- 
tiven  Stickstoffbanden  Herrn  Rau  im  Wiirzburger  physikalischen  Institut 
kiirzlich  gelungen.  Und  allé  seine  Beobachtungen  fiihren  zu  dem  Schluss,  dass 
jene  Banden  das  positive  zweiatomige  Stickstoff-  Molekiilion  als  Tràger  haben. 

Die  Mitteilung  dieses  neuen  F"ortschrittes  lasst  erkennen,  dass  die 
Erforschung  des  Kanalstrahlen-Doppler-Effektes  noch  nicht  abgeschlossen  ist, 
die  Fragen  nach  den  Tràgern  der  verschiedenen  Spektren  der  chemischen 
Elemente  noch  nicht  endgiiltig  beantwortet  sind. 

Hat  der  Experimentalphysiker  auf  diesem  Gebiete  schon  viele  Arbeit 
geleistet,  so  steht  der  Theoretiker  noch  ganz  im  Anfang  der  Verwertung 
des  experimentellen  Materials  zu  Schliissen  auf  die  Atomstruktur.  Zwar  ist 
festgestellt,  dass  die  Uberfuhrung  der  Struktur  des  neutralen  Atoms  in  die 
Struktur  des  Ions  die  Schwingungen  der  im  Verband  bleibenden  elektri- 
schen  Quanten  grundlegend  àndert.  Welche  Schlusse  indes  hieraus  auf  die 
Strukturen  des  neutralen  Atoms  und  des  Ions  zu  zichen  sind,  ist  bis  jetzt 
eine  unbeantwortete  Frage. 

Die  Fortnahme  eines  Elektrons  aus  der  Oberflache  eines  Atoms,  also 
dessen  lonisierung,  bedeutet  jedenfalls  fiir  seine  Oberflachenschicht  eine 
tiefgreifende  Strukturanderung.  Dass  sie  von  einer  ebenso  tief  greifenden 
Anderung    des    Spektrums    der    Oberflachenschicht    begleitet    ist,    war  von 


vornherein  zu  ervvarten.  Anders  liegen  die  Dinge  bei  der  zweiten  Art  von 
Strukturanderung,  welche  ich  zum  Gegenstand  der  experimentellen  Unter- 
suchung  machte. 

Halten  wir  uns  vor  Augen,  dass  das  chemische  Atom  ein  individuell 
in  sich  geschlossener  Bau  aus  positiven  und  negativen  elektrischen  Quanten 
ist!  Wenn  wir  von  aussen  her  an  ihn  heran  und  durch  ihn  hindurch  ein 
elektrisches  Feld  legen,  so  fasst  dieses  sowohl  die  positiven  wie  die  negativen 
Quanten  des  Atoms  und  schiebt  die  Einen  nach  der  einen,  die  Andern 
nach  der  andern  Seite.  Zwar  findet  die  Verschiebung  bald  ihr  Ende  an  den 
von  ihr  geweckten  entgegengesetzten  Krâften  zwischen  den  gegeneinander 
verschobenen  Quanten,  aber  es  bleibt  die  Verschiebung  bestehen,  und  sie 
bedeutet  eine  Deformation,  eine  Ànderung  der  Atomstruktur  im  Vergleich 
zu  ihrer  Form  ohne  das  aussere  elektrische  Feld.  Und  es  erhebt  sich  die 
Frage,  ob  diese  Art  von  Ànderung  der  Atomstruktur,  diese  Deformation 
durch  das  elektrische  Feld,  in  einer  Anderung  des  Spektrums  des  Atoms 
sich  kundgiebt.  Damit  ist  mit  anderen  Worten  die  Frage  nach  einem  Efifekt 
des  elektrischen  Feldes  auf  Spektrallinien  aufgeworfen. 

Zu  der  Zeit,  als  ich  mir  diese  Frage  stellte,  hatte  Voigt  bereits  eine 
mathematisch  ausgearbeitete  Théorie  des  elektrischen  Analogous  zum  Zeeman- 
Efifekt  entwickelt.  Das  Ergebnis  dieser  Théorie  war  nicht  ermutigend; 
denn  sie  folgerte,  dass  die  Ànderung  der  Schwingungszahl  oder  Wellenlange 
von  Spektrallinien  durch  ein  elektrisches  Feld  unmessbar  klein  sei.  Und 
dieses  Résultat  schien  durch  die  Erfolglosigkeit  eines  mehrjahrigen  Suchens 
nach  dem  fraglichen  Effekt  bestatigt  zu  sein. 

Ich  konnte  indes  die  Voraussetzung  der  Théorie  nicht  anerkennen, 
namlich  die  Annahme,  dass  die  Emission  einer  Spektrallinie  seitens  eines 
Atoms  nur  die  Angelegenheit  eines  einzigen,  fur  sich  allein  bewegten  Elektrons 
am  Atom  sei.  Vor  meinem  Auge  stand  der  Bau  des  ganzen  Atoms  als  eines 
in  alien  seinen  Teilen  zusammenhangenden  Individuums,  und  die  Emission 
einer  Spektrallinie  erschien  mir  als  das  Ergebnis  des  Zusammenhanges  und 
des  Zusammenwirkens  mehrerer  elektrischer  Quanten.  So  erwartete  ich  mir 
von  der  Ànderung  der  Atomstruktur  durch  ein  ausseres  elektrisches  Feld 
auch  eine  Ànderung  des  Spektrums  der  Atomstruktur.  Und  meine  Aufgabe 
suchte  ich  nur  in  der  Herstellung  eines  starken  elektrischen  Feldes  in  einem 
leuchtenden  Gas.  Dies  erreichte  ich,  indem  ich  Kanalstrahlen  hinter  der 
Kathode,  durch  deren  Kanale  sie  laufen,  in  einem  starken  elektrischen  Feld 
zwischen  der  Kathode  und  einer  zweiten  ihr  gegeniibergestellten  Hilfs- 
elektrode  verlaufen  liess. 
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Gleich  meine  erste  Aufnahme  an  Kanalstrahlen  in  Wasserstofif  und 
Helium  lieferte  den  Effekt  des  elektrischen  Feldes  auf  eine  Reihe  von 
Spektrallinien  und  liess  den  Erscheinungsreichtum  des  neu  erschlossenen 
Gebietes  ahnen.  Und  auch  in  diesem  Falle  zeigte  sich  wieder,  wie  viel 
reicher  und  eigenartiger  die  Schopfungen  der  Xatur  sind  als  die  Gedanken 
des  Menschen.  Fur  den  Fall,  dass  die  Achse,  in  welcher  der  Beobachter 
nach  dem  leuchtenden  elektrischen  Feld  sieht,  senkrecht  zur  Feldachse 
steht,  hatte  die  Théorie  vorausgesagt,  dass  eine  jede  Spektrallinie  durch  das 
elektrische  Feld  in  zwei  Komponenten  zerlegt  werde,  die  beide  gegeniiber 
der  normalen  Linie  nach  grosseren  Wellenlangen  verschoben  erscheinen,  und 
von  denen  die  eine  parallel,  die  andere  senkrecht  zum  Feld  schwingt.  Wie 
anders  die  W'irklichkeit!  Z.  B.  die  rote  Wasserstoff linie  wird  symmetrisch 
zur  normalen  Linie  in  9  Komponenten  zerlegt,  6  von  ihnen  schwingen 
elektrisch  parallel,  3  senkrecht  zum  Feld. 

Seit  der  Auffindung  des  Eftektes  des  elektrischen  Feldes  auf  Spektral- 
linien im  Jahre  191 3  ist  bereits  eine  grosse  Zahl  von  Untersuchungen  iiber 
ihn  erschiene-  Ihr  allgemeinstes  und  wichtigstes  Résultat  ist,  dass  sich  in 
der  Art  und  Grosse  des  Efifektes  auf  entsprechende  Serien  verschiedener 
Elemente  die  Besonderheiten  der  Atomstruktur,  zum  mindesten  der  Ober- 
flachenstruktur,  weitgehend  ausdriicken.  So  sind  die  Effekte  auf  die  Wasser- 
stofifserie,  auf  die  Serien  des  einwertigen  und  des  zweiwertigen  positiven 
Helium-Atomions,  auf  die  Serien  des  Lithiums,  des  Quecksilbers,  des 
Aluminiums  in  charakteristischer  W'eise  von  einander  verschieden. 

Im    Einzelnen    durfen  noch  folgende  Resultate  Intéresse  beanspruchen. 

Entlang  einer  von  grosseren  nach  kleineren  Wellenlangen  laufenden 
Série  von  Linien  nimmt  der  Eftekt  des  elektrischen  Feldes  mit  steigender 
Gliednummer,  also  abnehmender  Wellenlange,  zu. 

Das  Verhaltnis  der  Intensitaten  verschiedener  Serien  innerhalb  eines 
Seriensystems  ist  bei  mehreren  Elementen  abhàngig  von  der  Starke  des 
deformierenden  elektrischen  Feldes.  So  konnen  unter  dessen  Wirkung  neue 
Serien  sichtbar  werden.  welche  ausserhalb  des  elektrischen  Feldes  keine 
merkliche  Intensitat  besitzen. 

Diejenige  Verbreiterung  und  \'erschiebung  von  Spektrallinien.  welche 
eine  Erhohung  des  Gasdruckes  oder  der  lonendichte  begleitet.  riihrt  her  von 
dem  Effekt  der  elektrischen  Felder  der  einzelnen  Atome  auf  benachbarte 
lichtemittierende  Atome.  In  Zusammenhang  hiermit  steht  die  vielver- 
sprechende  Idee  Habers,  die  hétérogène  Katalyse  an  festen  Oberflachen  auf  die 


Deformation  von  Molekiilstrukturen  durch  die  molekularen  elektrischen  Felde 
zuriickzufuhren.  Vielleicht  wird  der  spektralanalytische  Nachweis  solcher 
elektrischer  Felder  gelingen. 

Doch  kehren  wir  von  diesen  Einzelheiten  wieder  zuriick  zum  Problem 
der  Atomstruktur!  Wir  haben  uns  zu  fragen,  ob  aus  den  Wirkungen  des 
elektrischen  Feldes  auf  Serienlinien  ein  Schluss  auf  die  Atomstruktur  oder 
wenigstens  auf  den  Vorgang  der  Emission  von  Serienlinien  zu  ziehen  ist. 
Da  haben  nun  Bohr  und  Epstein  eine  Théorie  des  betrachteten  Efifektes 
entwickelt,  welche  wenigstens  fiir  die  Serien  des  einwertigen  Wasserstofif- 
atomions  und  des  zweiwertigen  Heliumatomions  oder  vielmehr  fur  das  an 
diese  lonen  sich  anlagernde  Elektron  die  Zahl  und  den  Abstand  der  Linien- 
Komponenten  im  elektrischen  Feld  erstaunlich  genau  iibereinstimmend  mit 
der  Beobachtung  wiedergibt.  Diese  tJbereinstimmung  bedeutet  eine  starke 
Stutze  fiir  Bohrs  Théorie  der  Emission  von  Spektralhnien  und  somit  auch 
fiir  seine  von  Rutherford  herriihrende  Voraussetzung  iiber  die  Struktur  des 
Wasserstoff-  und  Helium-Atoms. 

Trotz  meiner  Wertschatzung  dieser  Leistung  der  Théorie  vermag  ich 
sie  nicht  als  endgUltig  anzuerkennen;  abgesehen  davon,  dass  mir  der  Glaube 
an  einige  ihrer  Voraussetzungen  fehlt,  gibt  sie  die  Erfahrung  nicht  restlos 
wieder.  Ratios  steht  sie  folgender  Beobachtung  gegeniiber,  welche  mir  fiir 
die  Erforschung  der  Atomstruktur  sehr  wichtig  erscheint. 

Ein  Biindel  von  leuchtenden  Wasserstofif-Kanalstrahlen  hat  dank  seiner 
Geschwindigkeit  genau  so  eine  Richtung  wie  das  elektrische  Feld,  in  welchem 
man  es  verlaufen  lassen  kann.  Stellt  man  die  Achse  des  Bundels  senkrecht 
zur  Feldachse,  so  sind  die  Intensitaten  der  Komponenten  einer  jeden  zerlegten 
Linie  ebenso  symmetrisch  zur  normalen  Linie  wie  ihre  Abstande  rechts 
und  links  von  ihr.  Stellt  man  dao;eoen  die  Richtung  des  Strahlenbiindels 
in  die  Richtung  des  Feldes,  so  erscheinen  diejenigen  Komponenten  inten- 
siver,  welche  auf  der  langwelhgen  Seite  der  normalen  Linie  liegen.  Und 
lasst  man  die  Kanalstrahlen  entgegengesetzt  zum  Feld  laufen,  so  erscheinen 
umgekehrt  die  kurzvvelligen  Linienkomponenten  intensiver.  Es  sieht  dem- 
nach  so  aus,  als  ob  das  Wasserstoffatom  oder  dessen  Ion  im  elektrischen 
Feld  langs  dessen  Achse  eine  Polaritat  besasse,  also  zwei  Seiten  in  dieser 
Achse  habe. 

Die  Erscheinung  ist  ebenso  merkwurdig  wie  wichtig.  Von  ihrer  theore- 
tischen  Deutung  diirfen  wir  einen  Aufschluss  iiber  die  Struktur  des  Wasser- 
stoffatoms  erwarten.  Sie  wird  vielleicht  gelingen,  wenn  man  nicht,  wie  es 
bis  jetzt  geschehen  ist,  nur  die  Wirkung  auf  ein  einzelnes  Elektron  an  der 
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Atomoberflàche  in  Rechnung  setzt.  sondern  den  Zusammenhang  der  Telle 
des  Atoms  in  einer  individuellen  Struktur  zum  Ausgangspunkt  der  Schluss- 
folgerungen  aus  den  Beobachtungen  macht. 

Mit  diesem  Hinweis  sind  wir  wieder  vor  dem  Problem  der  Atomstruktur 
angekommen.  Der  Grosse  dieses  Problems  werden  wir  uns  bewusst,  wenn 
wir  einen  Blick  auf  den  durchschrittenen  Weg  zuruckwerfen.  Die  Unter- 
suchung  der  Anderung  des  Spektrums  chemischer  Atome  infolge  der 
Anderung  ihrer  Struktur  hat  eine  Reihe  neuer  Erscheinungen  aufgedeckt. 
Die  Fortnahme  eines  Elektrons  aus  der  Oberflache  eines  Atoms  oder  seine 
Wiederanlagerung  fiihrt  zu  durchgreifenden  Anderungen  des  Spektrums  der 
schwingfahigen  Atomteile,  und  die  Deformation  der  Atomstruktur  durch 
ein  elektrisches  Feld  driickt  sich  in  einer  vielgestaltigen  Eeeinflussung  der 
Schwingungen  der  Atomteile  aus.  So  reiche  experimentelle  Frucht  das  Feld 
dieser  neuen  Erscheinungen  bis  jetzt  auch  getragen  hat,  so  vielversprechend 
auch  die  Anfange  der  Théorie  auf  ihm  erscheinen,  so  sind  die  doch  nur 
ein  kleiner  Teil  des  grossen  Problems,  nur  zum  Teil  experimentell  und  noch 
weniger  theoretisch  aufgehellt.  Ihre  Erforschung  kann  nur  ein  Beitrag  zur 
Losung  des  grossen  Problems  der  Atomstruktur  sein.  Dazu  wird  es  noch 
der  Arbeit  mehrerer  Geschlechter  bediirfen.  Der  Fortschritt  von  der  spe- 
kulativen  Atomhypothese  des  griechischen  Geistes  bis  zur  Aufdeckung  der 
elektrischen  Natur  der  Atomstruktur  durch  die  germanische  Forschung  im 
letzten  Jahrhundert  mag  fur  das  kommende  Jahrhundert  eine  Ermutigung 
sein  und  eine  Lehre. 


NOBEL-VORTRAG 

gehalten  am  2  Juni  1920  in  Stockholm 

von 

F.  Haber. 

Hochansehnliche  Versammlung! 

Die  schwedische  Akademie  der  Wissenschaften  hat  die  Darstellung  des 
Ammoniaks  aus  Stickstoff  und  Wasserstoff  der  Ehrung  durch  Zuerkennung 
des  Nobelpreises  wert  gefunden.  Diese  ausserordentliche  Auszeichnung-legt 
mir  die  Pflicht  auf,  die  Stellung  zu  kennzeichnen,  die  die  Reaktion  im  Rah- 
men  des  Fâches  einnimmt  und  den  Weg  zu  schildern,  der  zu  ihr  ge- 
fuhrt  hat. 

Es  handelt  sich  um  einen  chemischen  Vorgang  der  einfachsten  Art. 
Gasformiger  Stickstoff  bildet  mit  gasformigem  Wasserstoff  nach  einfachen 
Mengenverhaltnissen  gasformiges  Ammoniak.  Die  drei  beteihgten  Stoffe 
sind  seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  dem  Chemiker  wohlbekannt.  Jeder 
von  ihnen  ist  in  der  zweiten  Halfte  des  vergangenen  Jahrhunderts,  in  der 
uns  ein  Strom  neuer  chemischer  Kenntnisse  zufloss,  hundertfaltig  in  seinem 
Verhalten  unter  den  verschiedensten  Bedingungen  studiert  worden.  Wenn 
es  dennoch  bis  in  unser  Jahrhundert  gedauert  hat.  ehe  die  Darstellung  des 
Ammoniaks  aus  den  Elementen  gefunden  wurde,  so  ist  der  Grund,  dass 
ungewohnHche  Arbeitshilfsmittel  benutzt  und  enge  Bedingungen  innege- 
halten  werden  miissen,  wenn  es  gelingen  soil,  Stickstoff  und  Wasserstoff  in 
erheblichem  Maasse  zum  freiwilligen  Zusammentritt  zu  bringen,  und  dass 
eine  Verbindung  experimenteller  Erfolge  mit  thermodynamischen  Uber- 
legungen  erforderlich  war.  Von  besonderem  Einfluss  war,  dass  es  friiheren 
Bearbeitern  der  Frage  nicht  gelang,  auch  nur  spurenweise  freiwillige  Ver- 
einigung  des  Stickstofifs  mit  dem  Wasserstoff  zu  Ammoniak  mit  Sicherheit 
nachzuweisen.  Dadurch  entstand  das  Vorurteil,  dass  die  Darstellung  un- 
moglich    sei    und    gewann    eine   grosse  Starke  in  der  allgemeinen  Meinung 


des  Fâches.  Ein  solches  Vorurteil  lâsst  verborgene  Hindernisse  envarten, 
die  starker  als  klar  erkannte  Schwierigkeiten  von  der  Vertiefung  in  den 
Gegenstand  abschrecken. 

Das  Interesse  der  nâheren  Fachgenossen  an  der  Ammoniakdarstellung 
aus  den  Elementen  griindet  sich  darauf,  dass  ein  einfaches  Résultat  mit 
ungewohnten  Hilfsmitteln  erreicht  worden  ist.  Das  Interesse  eines  weitercn 
Kreises  hat  seine  Quelle  darin,  dass  die  Ammoniak-Synthese  aus  den  Ele- 
menten ins  Grosse  iibertragen  einen  nutzlichen,  ja  vielleicht  im  Augenblicke 
den  niitzlichsten  Weg  darstellt,  um  ein  wichtiges  volkswirtschaftliches  Be- 
diirfnis  zu  befriedigen.  Dieser  praktische  Nutzen  war  nicht  das  vorgesteckte 
Ziel  meiner  Versuche.  Ich  war  nicht  im  Zweifel,  dass  meine  Laboratoriums- 
arbeit  nicht  mehr  licfern  konnte  als  eine  wissenschaftliche  Feststellung  der 
Grundlagen  und  eine  Kennzeichnung  der  experimentellen  Hilfsmittel,  und 
dass  zu  diesem  Ergebnis  vieles  hinzukommen  musste,  um  ein  wirtschaft- 
liches  Gelingen  im  industriellen  Maasse  zu  sichern.  Aber  ich  wurde  auf 
der  anderen  Seite  diesen  Gegenstand  schwerlich  so  eingehend  studiert  haben, 
wenn  ich  nicht  von  der  volkswirtschaftlichen  Notwendigkeit  eines  chemischen 
Fortschrittes  auf  diesem  Gebiete  uberzeugt  und  von  dem  Fichte'schen  Ge- 
danken  erfuUt  gewesen  ware,  dass  der  nàchste  Zweck  der  Wissenschaft  in 
ihrer  eigenen  Entwicklung,  der  Endzweck  aber  in  dem  gestaltenden  Ein- 
flusse  gelegen  ist,  den  sie  zu  rechter  Zeit  auf  das  allgemeine  Leben  und 
die  ganze  menschliche  Ordnung  der  Dinge  ùbt. 

Seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  hat  sich  die  Erkenntnis  Bahn 
gebrochen,  dass  die  Zufuhr  des  Stickstoffs  eine  Grundbedingung  fur  die 
Entwicklung  der  Nàhrpflanze  ist,  dass  aber  die  Pflanze  den  elementaren 
Stickstofif,  der  den  Hauptbestandteil  der  Atmosphàre  bildet.  nicht  aufzu- 
nehmen  vermag,  sondern  den  Stickstofif  an  Sauerstoff  gebunden  als  Salpeter- 
stickstoff  verlangt,  um  ihn  zu  assimilieren.  Fiir  die  Bindung  an  Sauerstoff 
kann  die  Bindung  an  Wasserstoff,  die  Ammoniakbindung  eintreten,  weil 
der  Ammoniakstickstoff  im  Boden  in  Salpeterstickstoff  iibergeht.  Im  Na- 
turzustand  geht  der  gebundene  Stickstoff  dem  Boden  nicht  verloren.  Die 
griinen  Pflanzen  verwerten  ihn  zum  x\ufbau  komplizierter  Bestandteile,  ohnc 
ihn  in  elementaren  Stickstoff  zu  vervvandeln.  Tier  und  Mensch  nehmen  ihn 
mit  der  Pflanze  auf,  und  geben  ihn  in  gebundener  Form  mit  ihren  Aus- 
scheidungen  und  schliesslich  mit  ihrem  toten  Korper  dem  Boden  wieder 
zuriick.  P'àulnis  und  Verbrennung  zerstoren  Anteile  von  gebundenem  Stick- 
stoff, aber  die  Natur  deckt  dén  Verlust,  indem  sie  auf  der  Bahn  des  Blitzes 
Stickstoff-Sauerstoff-Verbindungen  in  den  hohen  Schichten  der  Atmosphàre 


«ntstehen  làsst,  die  der  Regen  herniederwascht.  Zu  dieser  stickstoffbindenden 
Wirkung  der  elektrischen  Entladung  fiigt  sie  als  Quelle  gebundenen  Stick- 
stoffs  die  Tàtigkeit  von  Bakterien  im  Boden,  die  teils  frei  leben,  tails  sich 
an  den  Wurzelknollchen  mancher  Pflanzen  ansiedeln  und  freien  Stickstoff 
in  gebundenen  iiberfiihren. 

Die  Agrarwirtschaft  làsst  das  Gleichgewicht  an  gebundenem  Stickstofif 
im  wesentlichen  bestehen.  Mit  dem  Ubergang  zum  Industriestaat  aber 
beginnt  die  Verschleppung  der  Bodenerzeugnisse  vom  Wachstumsort  der 
Nahrpflanzen  zu  entlegenen  Verbrauchsstatten,  von  denen  der  gebundene 
Stickstoff  nicht  wieder  auf  den  Mutterboden  zurtickkehrt,  dem  er  ent- 
Tiommen  ist. 

Aus  dieser  Verschleppung  entsteht  das  weltwirtschaftliche  Bediirfnis 
nach  Zufuhr  gebundenen  Stickstoffs  zum  Boden.  Es  wird  durch  die  national- 
wirtschaftlichen  Rticksichten  gesteigert,  die  mit  der  dichteren  Besiedelung 
in  den  Industriestaaten  die  Forderung  entstehen  lassen,  den  heimatlichen 
Acker  zu  gesteigerter  Fruchtbarkeit  zu  bringen,  und  es  wird  welter  dadurch 
vermehrt,  dass  die  emporwachsende  Industrie  ftir  viele  eigene  chemische 
Zwecke  gebundenen  Stickstoff  in  Anspruch  nimmt.  Der  Stickstoffbedarf 
kennzeichnet  wie  der  Bedarf  an  Kohle  den  Abstand,  der  unsere  Lebens- 
form  von  der  des  Menschen  trennt,  der  ^selbst  den  Boden  dungt,  den  er 
bebaut». 

Der  Landwirtschaft,  die  immer  der  Hauptverbraucher  ist,  wird  mit  der 
Stickstoffzufuhr  allein  nicht  Genlige  getan.  Kali  und  Phosphorsaure  sind 
ihr  gleich  unentbehrlich.  Aber  fur  die.  Befriedigung  des  Stickstofifbedarfes 
stand  der  Weltwirtschaft  von  Haus  aus  ein  viel  geringerer  Reichtum  natiir- 
licher  X'orrate  zu  Gebote.  So  wurde  naturgemass  die  Sorge  um  den  Stick- 
stofif die  erste  der  grossen  Klippen,  die  die  neue  Fahrstrasse  gefàhrdeten, 
auf  der  wir  uns  in  der  Weltwirtschaft  seit  einigen  Jahrzehnten  bewegen. 

Unsere  Geschichtsbetrachtung,  die  gewohnt  ist,  die  historischen  Tat- 
sachen  aus  der  unveranderlichen  Xatur  der  ^Nlenschen  zu  verstehen,  ver- 
fiihrt  uns  gern,  liber  den  ungeheuren  Einschnitt  hinw^egzusehen,  den  das 
vergangene  Jahrhundert  in  der  Geschichte  der  ]\Ienschheit  bedeutet.  AUe 
vorangehende  Zeit  deckte  ihren  Bedarf  an  Energie  durch  die  physische  Ar- 
beit der  Menschen  und  die  Ausnutzung  von  Wind  und  Sonne,  die  alter 
sind  als  wir  und  unsere  Lebensbedinsrung'en  liberdauern  werden.  Das 
vorige  Jahrhundert  hat  allé  Tore  zu  dem  Energievorrat  der  Kohle  aufgetan 
und  in  den  Industriestaaten  Lebensformen  eingebiirgert,  bei  denen  die 
physische    Arbeit    der  Menschen  nur  das  Relais  betatigt,  das  den  hundert- 


fach  starkeren  Strom  der  Kohlenenergie  in  die  Adern  des  Weltwirtschafts- 
korpers  steuert.  Damit  sind  technische  Notwendigkeiten  entstanden,  denen 
wir  nur  zu  leicht  mangels  einer  ausreichenden  Entwicklung  der  Wissen- 
schaft  ohne  geniigende  Vorsorge  gegeniiberstehen.  Der  augenblickliche 
Zustand  der  Welt,  bei  dem  die  Xachwirkung  des  Krieges  in  Zentraleuropa 
erdriickend  auf  der  Wissenschaftspflege  lastet,  legt  diese  Erinnerung  be- 
sonders  nahe. 

Das  Bediirfnis  nach  Erschliessung  neuer  Stickstoffquellen  trat  um  die 
Wende  des  vorigen  Jahrhunderts  stark  hervor.  Seit  seiner  Mitte  schopften 
wir  aus  dem  Bestand  an  Salpeterstickstoff,  den  die  Natur  in  der  chilenischen 
Hochgebirgswiiste  angesammelt  hat.  Dann  lehrte  der  \'ergleich  des  ge- 
waltig  ansteigenden  Bedarfes  mit  dem  abschatzbaren  Vorrat,  dass  um  die 
Mitte  unseres  Jahrhunderts  ein  Notstand  grossen  Stils  unvermeidlich  war, 
wenn  die  Chemie  keinen  Ausweg  fand. 

Die  chemische  Fragestellung  war  nicht  neu.  Als  man  anfing,  die  Kohle 
zu  destillieren,  war  man  unter  den  Destillationsprodukten  auf  das  Ammoniak 
gestossen,  das  in  der  Form  des  schwefelsauren  Ammoniaks  Eingang  in  die 
Landwirtschaft  gefunden  hatte.  Noch  im  Jahre  1870  ein  lastiges  Abfall- 
produkt  der  Gasbereitung,  war  das  Ammoniak  im  Jahre  1900  ein  hoch 
gewerteter  Begleiter  der  brennbaren  Gase  gevvorden,  und  die  Kokerei-Industrie 
war  in  voiler  Arbeit,  um  iiberall  ihre  Ofen  auf  seine  Nebengewinnung 
einzurichten.  Seine  Herkunft  aus  dem  gebundenen  Stickstoff  der  Kohle 
war  geklart.  Die  Verbesserung  seiner  Ausbeute,  die  kaum  mehr  als  '/s 
vom  Stickstoff  der  Kohle  bei  dem  iiblichen  Verfahren  ausmachte,  war  viel- 
fach  bearbeitet  worden.  Aber  es  war  auf  diesem  Wege  keine  befriedigende 
Losung  zu  erwarten.  Bei  einem  Durchschnittsgehalt  der  Kohle  von  unge- 
fâhr  I  '0  an  gebundenem  Stickstoff  konnte  man  die  Kohle  nicht  allein  um 
des  Stickstoffs  willen  verarbeiten.  Seine  Gewinnung  als  Xebenprodukt  aber 
zog  der  Erzeugung  Grenzen,  die  es  unmoglich  machten,  aus  dieser  Quelle 
den  kiinftigen  Ausfall  des  Salpeters  zu  ersetzen.  Es  liess  sich  voraussehen, 
dass  der  Bedarf  an  gebundenem  Stickstoff,  der  beim  Beginn  des  Jahrhun- 
derts mit  wenigen  100  000  Tonnen  im  Jahre  zu  befriedigen  war,  in  die 
Millionen  von  Tonnen  hineinwachsen  musste.  Ein  solcher  Bedarf  konnte 
nur  aus  einer  Quelle  gedeckt  werden,  aus  dem  ungeheuren  Vorrat  an  ele- 
mentarem  Stickstoff,  den  unsere  Atmosphare  darstellt,  und  die  Bindung 
musste  auf  chemischem  Wege  an  die  einfachsten  und  verbreitetsten  che- 
mischen  Elemente  gelingen,  wenn  die  Losung  dem  Erfordernis  entsprechen 
sollte.      Wie    als    Ausgang-smaterial    der    elementare    Stickstoff   durch    die 
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Rohstoff-Verhàltnisse  unserer  Erde  gegeben  war,  so  war  als  Endprodukt 
Ammoniak  oder  Salpetersaure  durch  die  Bediirfnisse  der  Pflanze  vorge- 
schrieben.  Die  Aufgabe  kam  also  darauf  hinaus,  den  elementaren  Stick- 
stofif  an  Sauerstofif  oder  an  Wasser  zu  binden. 

Auch  in  dieser  Stellung  war  das  chemische  Problem  nicht  neu  und 
nicht  unbearbeitet.  Die  Vereinigung  des  Stickstofifs  mit  dem  Wasserstofif  zu 
Ammoniak  wie  mit  dem  Sauerstoft"  zu  salpetersaueren  Verbindungen  hatte 
die  Wissenschaft  und  zum  Teil  die  Technik  beschaftigt. 

Die  Vereinigung  mit  dem  Wasserstofif  unmittelbar  aus  den  Elementen 
war  mit  verschiedenen  Formen  der  elektrischen  Entladung  erzwungen  wor- 
den,  bei  denen  freilich  der  Energieaufwand  in  einem  abschreckenden  Ver- 
haltnis  zum  Ergebnis  stand.  Die  indirekte  Vereinigung  hingegen  war  mit 
technisch  bemerkenswertem  Erfolge  bearbeitet  worden,  indem  man  den  Stick- 
stofif  mit  anderen  Elementen  vereinigt  und  diese  Vereinigung  nachher  mit 
Wasser  unter  Abspaltung  von  Ammoniak  zerlegt  hatte.  Nur  der  freiwil- 
lige  Zusammentritt  der  Elemente  war  unbekannt,  als  ich  1904  begann, 
mich  mit  dem  Gegenstande  zu  beschaftigen,  und  gait  fur  ausgeschlossen, 
nachdem  man  Druck,  Warme  und  die  vermittelnde  Wirkung  des  Platin- 
schwammes  ausserstande  gefunden  hatte,  sie  hervorzubringen. 

Der  indirekte  Weg  hat  die  Wissenschaft  und  die  Technik  immer  wieder 
beschaftigt,  seit  Margueritte  und  Sourdeval  ihn  i860,  auf  BuNSENS  und 
Playfairs  alteren  Untersuchungen  fussend,  an  einem  Musterfall  entwickelt 
hatten.  Atzbaryt  und  Kohle  lieferten  bei  hoher  Temperatur  mit  Stick- 
stofif  Cyanbarium.  Bei  erniedrigter  Temperatur  zerfiel  diese  Verbindung 
mit  Wasserdampf  unter  Bildung  von  Ammoniak  und  Entstehung  von  Barium- 
hydroxyd,  das  wieder  in  den  Prozess  zuruckkehrte.  So  wurde  fortlaufend 
unter  abwechselnder  Bildung  und  Zerstorung  des  Cyanbariums  Kohlen- 
saure  und  Ammoniak  aus  Kohlenstofif,  Wasser  und  elementarem  Stickstofif 
gewonnen.  In  dem  halben  Jahrhundert,  das  der  Verofifentlichung  von  Mar- 
gueritte und  Sourdeval  folgte,  ist  dieser  indirekte  Weg,  dessen  erste  tech- 
nische  Durchfiihrung  iibermassige  Anforderungen  an  die  Reaktionsgefasse 
stellte,  in  vielen  abgewandelten  Formen  erneut  bearbeitet  worden.  Der 
Barj^t  liess  sich  durch  feuerbestandige  Oxyde  anderer  Metalle  oder  Halb- 
metalle  ersetzen.  Der  Vorgang  der  Stickstofifbindung  konnte  in  Teilvor- 
gànge  zerlegt  werden,  indem  zunachst  durch  Reduktion  das  Metall,  Halb- 
metall  oder  Metallcarbid  hergestellt  wurde,  das  in  einer  Folgereaktion  den 
Stickstoff  aufnahm.  Das  Ergebnis  war  als  Losung  des  Problems  der  Am- 
moniakdarstelluno-    niemals   vollstandisf  befriedi^end.     VoUzogf  sich  die  Re- 


duktion  des  Oxyds  und  die  Aufnahme  des  Stickstofifs  in  einem  Vorgang, 
so  verlangte  sie  eine  sehr  hohe  Temperatur.  Spaltete  man  den  Vorgang, 
so  gelangte  man  zu  Zvvischenprodukten,  die  leichter  mit  Stickstoff  in  Re- 
aktion  traten.  Aber  das  Zwischenprodukt  —  Metall,  Halbmetall  oder  Car- 
bid  —  forderte  dann  fur  seine  eigene  Erzeugung  aus  dem  Alassenvorrat 
der  Naturprodukte  erst  recht  die  Innehaltung  von  Bedingungen,  die  einen 
unwirtschaftlichen  Aufwand  elektrischer  Energie  —  auf  elektrolytischem  oder 
elektrothermischem  Wege  —  notig  machten. 

Dem  fester  gebauten  Stickstoffmolekiil  ist  die  Leichtigkeit  fremd,  mit 
der  sich  das  Folgelement  im  periodischen  System,  der  Sauerstofif,  teihveise 
aufspaltet.  Dem  Reichtum  der  Autoxydations-Erscheinungen  steht  dement- 
sprechend  ein  voUstandiger  Mangel  an  freiwillig  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur verlaufenden  Reaktionen  des  elementaren  Stickstoffs  in  der  unbe- 
lebten  Xatur  gegeniiber.  Die  schwere  Spaltbarkeit  des  Stickstoffs  brachte 
allé  die  vielen  Bemiihungen  zum  Scheitern,  die  der  Ausbildung  eines  tech- 
nischen  Ammoniakverfahrens  gewidmet  wurden. 

Nur  an  einer  Stelle  ist  man  beim  Studium  des  indirekten  Weges  der 
Ammoniakbildung  aus  den  Elementen  imstande  gewesen,  die  Schwierig- 
keiten  erfolgreich  zu  umgehen.  FRANCK  und  Caro  haben  durch  Ein- 
wirkung  des  Stickstoffs  auf  das  im  Lichtbogen  aus  Kalk  und  Kohle  ent- 
stehende  Calciumcarbid  das  Calciumcyanid,  den  wichtigen  Kalkstickstoff, 
erhalten.  Die  Spaltung  des  Kalkstickstoffs  mit  Wasser  liefert  Ammoniak,  und 
diese  Spaltung  vollzieht  sich  ohne  unser  besonderes  Zutun  in  der  Ackererde, 
der  der  Kalkstickstofif  als  Dungemittel  zugefuhrt  wird.  Die  darin  gelegene 
Ersparnis  technischer  Operationen,  verbunden  mit  der  Beschrankung  der 
Rohstofife  auf  Kalk,  Kohle  und  Stickstoft'.  ist  fur  die  Einbiirgerung  dieses 
Verfahrens  wichtig  geworden. 

Die  Versuche  zur  Bindung  des  Stickstofifs  an  den  Sauerstoff  reichen 
noch  weiter  zurlick  als  die  Versuche  zur  Bindung  an  den  Wasserstoff. 
Die  Grundtatsache  der  Vereinigung  von  Stickstofif  und  Sauerstoff  in  Funken 
hatten  schon  Cavendish  und  Priestley  beobachtet.  Das  erste  Erzeugnis 
ist  dabei  Stickoxyd,  das  sich  in  freiwilliger  Reaktion  mit  Sauerstoff  und 
Wasser  zu  Salpetersaure  umvvandelt.  Die  Stickoxydbildung  ist  ein  Vor- 
gang, der  unter  Warmeverbrauch  verlauft  und  ohne  Zufuhr  von  Energie 
nach  thermodynamischer  Uberlegung  erst  bei  den  hochsten  Temperaturen 
in  merklichem  Umfange  freiwillig  geschehen  kann.  Aber  die  bei  gewohn- 
licher Temperatur  notwendige  Energiezufuhr  ist  so  klein,  dass  der  Nach- 
teil  dieses  Energiebedarfs  uberwogen  wird  durch  den  Vorteil,  mit  Luft  und 


Wasser  als  Rohstoffen  auszukommen.    So  wurde  es  kein  besseres  und  wirt- 
schaftlicheres  Verfahren  geben  konnen,  um  den  Stickstofif  zu  binden,  wenn 
ein  Mechanismus  zu  finden  ware,  der  elektrische  Energie  ohne  Verschwen- 
dung    in    diese    Gestalt  der  chemischen  Energie  zu  bringen  erlaubte.     Das 
Vorbild  der  Natur,  die  die  Reaktion  auf  der  Bahn  des  Blitzes  hervorbringt, 
und    Cavendishs    friihe    erfolgreiche    Nachahmung  im  Funken  mussten  mit 
der    glanzenden    Entwicklung    der  Elektrotechnik   in  den  letzten  Dezennien 
des    vergangenen   Jahrhunderts    diesen  Weg  fur  die  Losung  des  Stickstoff- 
problems    umso    starker    in   den  Vordergrund  rucken,  je  weniger  die  Fort- 
schritte  auf  dem  Wege  der  Bindung  des  Stickstoffs  an  den  Wasserstoff  die 
Fachwelt  befriedigten.     Die  glanzende  Entwicklung,  die  diese  Bestrebungen 
im    Anfang    unseres  Jahrhunderts  genommen  haben,  ist  allgemein  bekannt. 
Die    Hauptformen    der    technischen    Gestaltung,    die  sich  besonders  an  die 
Namen    von    Birkeland    und  Eyde,  von  Schoenherr  und  von  Pauling 
kniipfen,    haben   jahrelang    im    Vordergrunde   des  fachlichen  Intéresses  ge- 
standen.     Technisch  an  einer  Reihe  von  Stellen  zu  bedeutendem  Umfange 
ausgebaut  und  offenbar  in  beachtlichem  Maasse  geeignet,  die  Energie  mach- 
tiger,  '  gut  ausnutzbarer  Wasserfalle  ftir  chemische  Zwecke  zu  venverten,  hat 
diese    Méthode    der    Stickstofifbildung    doch  den  Umfang  nicht  erreicht,  zu 
dem    sie    berufen    schien.     Als   eine  Sperre  liegt  vor  ihrer  Fortentwicklung 
die   Erfahrung,    dass    mit    dem    Aufwande    einer  Kilowattstunde  nicht  iiber 
1 6    g    Stickstoff  in  Salpetersaure  uberfuhrt  werden,  wahrend  eine  vollkom- 
mene  Umwandlung  der  elektrischen  Energie  in  chemische  Energie  den  30- 
fachen  Betrag  ergeben  muss.    Die  Erklarung  gaben  Muthmann  und  Hofer, 
indem    sie    dartaten,    dass    der    Hochspannungsbogen,    den  diese  Verfahren 
verwenden,  als    ein  heisskalter  Raum  im  Sinne  Devilles  wirkt.    Die  Stick- 
oxydbildung    ist   durch  die  thermischen  Verhaltnisse  im  Bogen  und  in  sei- 
ner   Umgebung  bestimmt  und  begrenzt.     Die  Festlegung  des  thermodyna- 
mischen  Gleichgewichtes  der  Stickoxydbildung  durch  Nernst  stutzte  diese 
Anschauung.     Eine  Extrapolation  seiner  Versuchsergebnisse  und  der  besten 
Zahlen    fur    die    spezifische    Warme    der  beteiligten  Gase  bis  auf  die  Tem- 
peratur   von    3  000'  Gels,  oder  4  000'  Gels,  fuhrte  zu  dem  bemerkenswerten 
Schluss,    dass  mehr  als  das  i'/2-fache  oder  Doppelte  des  technischen  Aus- 
bringens   fiir    die    Kilowattstunde    auch  dann  nicht  zu  erreichen  war,  wenn 
allé  Ruckbildung  von  Stickoxyd  auf  dem  Abkiihlungswege  unterblieb.    Die 
Quelle    der  geringen  Ausbeute  lag  darin,  dass  die  Erhitzung  einer  grossen 
Luftmasse   auf  die  hochsten  Temperaturen  nur  einem  kleinen  Bruchteil  die 
Umbildung    in   Stickoxyd  thermodynamisch  ermoglichte.     Trotzdem  dieser 


Rechnung  aus  verschiedenen  Griinden  keine  erhebliche  Genauigkeit  beizu- 
messen  war,  kam  ihr  Résultat  doch  der  Wahrheit  offenbar  nahe.  Durch 
Warmeregeneration  war  eine  bedeutende  Energieersparnis  nach  praktischer 
Erfahrung  nicht  erreichbar,  offenbar  well  die  Verschlechterung  der  Abschreck- 
ungswirkung,  die  damit  verbunden  war,  im  Gegensinne  wirkte.  Von  der  Bogen- 
entladung  loszukommen,  war  nicht  moglich,  ohne  den  Boden  der  Arbeitsweisen 
zu  verlassen,  die  dem  Bedtirfnis  der  Massenerzeugung  entsprachen. 

Aber  es  war  vielleicht  auch  mit  Bogenentladung  nicht  voUig  ausge- 
schlossen,  von  dem  Temperaturgebiet  loszukommen,  in  dem  die  rasche  Ein- 
stellung  des  thermodynamischen  Gleichgewichtes  jede  gunstigere  Moglich- 
keit  einer  Umwandlung  elektrischer  Energie  in  chemische  iiberdeckte.  Der 
Bogen  lebte  ja  von  der  standigen  Hervorbringung  energiereicherer  Gebilde, 
in  der  Gestalt  von  Gasionen  durch  die  elektrische  Energie  des  Elektronen- 
stosses,  und  es  war  nicht  ohne  weiteres  einleuchtend,  dass  die  nachfolgende 
Zerstreuung  der  Energie  als  Warme  jedes  andere  als  das  thermische  Er- 
gebnis  der  Stickoxydbildung  ausschloss,  zumal  WARBURG  und  Leithaeuser 
nichtthermische  Oxydbildung  durch  stille  elektrische  Entladung  nachgewiesen 
hatten. 

Diese  Moglichkeit  besass  im  ersten  Dezennium  unseres  Jahrhunderts 
viel  Intéresse  und  hat  mich  seit  dem  Jahre  1907  zu  Untersuchungen  ver- 
anlasst,  die  wahrend  mehrerer  Jahre  verfolgt  wurden.  Die  Entvvicklung  der 
Dinge  hat  die  Anschauungen  in  einem  kurzen  Jahrzehnt  so  verandert,  dass 
es  heute  bereits  schwerfallt,  sich  in  die  Auffassungen  zurtickzuversetzen,  die 
damais  herrschten;  aber  kennzeichnend  ist,  dass  eine  so  berufene  und  er- 
fahrene  Beurteilerin  chemisch-technischer  Moglichkeiten  wie  die  Badische 
Anilin-  und  Sodafabrik  meine  Bemiihungen  um  eine  bessere  Ausnutzung 
der  elektrischen  Energie  bei  der  Vereinigung  von  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff  hoch  genug  bewertete,  um  im  Jahre  1908  mit  mir  in  Verbindung  zu 
treten  und  mir  durch  ihre  Hilfsmittel  die  Verfolgung  des  Gegenstandes  zu 
erleichtern,  wahrend  sie  den  Vorschlag,  mich  auch  bei  der  Hochdruck- 
synthese  des  Ammoniaks  zu  unterstutzen,  mit  aller  Zurlickhaltung  aufnahm 
und  nur  zogernd  genehmigte.  ,  In  der  Tat  hing  die  Frage,  ob  der  Schwer- 
punkt  der  technischen  Fortarbeit  auf  die  direkte  Darstellung  des  Ammoniaks 
aus  den  Elementen  zu  legen  sei,  auch  spater  noch  fiir  meine  Auffassung 
wesenthch  davon  ab,  ob  der  Aufwand  von  Energie  bei  der  Bindung  des 
Stickstoffs  an  den  Sauerstoff  sich  erheblich  vermindern  liess.  In  den  tech- 
nischen Fragen,  in  denen  die  Wage  zwischen  Erfolg  und  Misserfolg  schwankt, 
hângt    die    Entschcidung    iiber    das    Gelinoren    oder    Scheitern    meistens  an 


màssigen  Unterschieden  im  Energie-  und  Materialverbrauch,  und  Ande- 
rungen  in  diesen  Werten,  die  innerhalb  einer  Zehnerpotenz  gelegen  sind, 
entscheiden  tiber  den  Ausgang. 

Deshalb  habe  ich  mit  einer  Reihe  ausgezeichneter  Mitarbeiter  die  Ar- 
beiten  liber  die  Stickoxydbildung  durch  elektrische  Entladung  làngere  Zeit 
verfolgt.  Ich  habe  das  Druckgebiet  von  12  Atmosphàren  bis  zu  25  mm 
Ouecksilber  durchgesucht,  den  Bogen  von  der  Wandung  und  von  der 
Anode  her  gekiihlt  und  den  Zusammenhang  von  Energieverbrauch  und 
Frequenz  bis  zu  etwa  50  000  Wechseln  pro  Sekunde  verfolgt.  Es  wurden 
Stickoxydkonzentrationen  von  10  %  in  Luft  bei  vermindertem  Druck  erreicht, 
die  eine  Abweichung  vom  thermodynamischen  Gleichgewicht  bedeuteten. 
Auch  konnten  Ausbeuten  an  gebundenem  Stickstoff  fur  die  aufgewandte 
Kilowattstunde  erreicht  werden,  die  um  10  %  bis  15  %  den  frùher  erwàhnten 
technischen  Wert  von  16  g  uberholten.  Aber  dièse  Vorteile  waren  an  sich 
nicht  durchschlagend  und  wurden  zudem  durch  Arbeitsweisen  erzielt,  die 
fur  die  Ubersetzung  in  einen  grossen  Masstab  wenig  giinstig  waren.  So 
flihrte  dièse  Gruppe  von  Untersuchungen  zu  einer  Bestàrkung  der  Meinung, 
dass  die  Losung  der  technischen  Aufgabe  in  der  unmittelbaren  Vereinigung 
des  Stickstoffs  mit  dem  Wasserstoff  zu  suchen  sei. 

Zu  demselben  Résultat  leitete  ein  Studium  der  Stickoxydbildung  in 
Druckflammen.  Dass  die  Explosion  der  brennbaren  Gase  mit  Stickstoff 
und  Sauerstoff  zu  der  Bildung  von  nitrosen  Produkten  fuhrt,  war  seit  Bun- 
sen bekannt.  LiVEiNG  und  Dewar  hatten  die  Salpetersàurebildung  bei 
der  Wasserstoffflamme  unter  Druck  beschrieben.  Es  schien  mir  notig, 
auch  mit  dieser  Stickoxydquelle  nâher  vertraut  zu  werden,  bei  der  die  VVàrme 
als  Energiequelle  unter  Bedingungen  benutzt  wird,  die  der  Industrie  be- 
sonders  gelâufig  sind.  Es  lagen  Vorschlàge  vor,  die  die  Explosionsvor- 
gânge  zugleich  motorisch  verwerten  und  als  Quelle  der  Stickoxydbildung 
verwenden  wollten.  Ich  habe  auf  dièse  Verkniipfung  zweier  ganz  verschie- 
dener  Aufgaben  keine  Hoffnungen  gesetzt.  Aber  die  Ausnutzung  der 
Wàrme  von  Flammengasen  schien  mir  mit  der  Gewinnung  von  Stickoxyden 
nicht  unvereinbar  und  einer  nàheren  Untersuchung  wert.  Sie  ist  auf  die 
Flammen  des  Kohlenoxydes,  des  Wasserstoffs  und  des  Acetylens  erstreckt 
worden.  Es  ergab  sich,  dass  auf  100  Molekiile  der  Verbrennungshaupt- 
produkte,  Kohlensàure  und  Wasserstoff,  3  bis  6  Molekiile  Salpetersàure  er- 
halten  werden  konnten.  Beim  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  bedurfte  es 
dazu  des  erhôhten  Druckes.  Das  Kohlenoxyd  war  vor  den  wasserstoffhal- 
tigen    Gasen    im    Vorteil,    weil    die    Gegenwart  des  Wasserdampfes  in  den 
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heissen  Verbrcnnungsprodukten  die  Riickbildung  des  Stickoxydes  in  die 
Elemente  auf  dem  Abkiihlungswege  begiinstigte.  Bei  diesem  Gas  war  das 
Molekularverhaltnis  des  Stickoxydes  zur  Kohlensaure  mit  Luft  leicht  auf 
3  :  lOO,  mit  einer  sauerstoffreicheren  Mischung  auf  das  Doppelte  zu  bringen. 
Fiir  die  technische  Ausfuhrung  erwiesen  sich  diese  Werte  aber  nicht  als  ein 
ausreichender  Anreiz,  das  Gewicht,  das  auf  die  unmittelbare  Vereinigung 
des  Stickstoffs  mit  dem  Wasserstoff  fiel,  erfuhr  dadurch  abermals  eine  Ver- 
starkung. 

Der  Vereinigung  von  Stickstoff  und  Wasserstoff  durch  stille  elektrische 
Entladung  und  durch  den  Funken  bin  ich  nicht  nachgegangen.  Es  schien 
mir  sicher,  dass  dieser  Wag  sich  nicht  als  der  zweckmassige  erweisen  vvlirde. 
In  letzter  Linie  entschied  uber  jeden  Weg  das  Verhaltnis  des  Energieauf- 
wandes  zum  Ausbringen  oder  anders  gefasst  des  Kohleverbrauches  zum 
Stickstoffgewinn,  wobei  ein  Aufvvand  an  Wasserkraft  gleich  dem  aquivalen- 
ten  Aufvvand  von  Kohle  zu  rechnen  war.  Nichts  aber  erschien  weniger 
hoffnungsvoU  als  der  Gedanke,  bei  der  erzwungenen  Vereinigung  von  Stick- 
stoff mit  Wasserstoff  mit  so  wenig  Energie  auszukommen,  dass  man  noch 
den  Aufwand  fiir  die  Wasserstoffherstellung  in  Kauf  nehmen  konnte.  Es 
blieb  nur  die  Moglichkeit,  die  Bedingungen  einer  freiwilligen  Ammoniak- 
bildung  aus  den  Elementen  aufzufinden.  Die  positive  Bildungswarme  des 
Ammoniaks  sprach  fur  die  Moglichkeit  seiner  Bildung  ohne  die  Zuhilfe- 
nahme  elektrischer  Energie.  Dagegen  sprach,  dass  weder  Deville  noch 
Ramsay  und  Young  aus  Stickstoff  und  Wasserstoff  in  der  Hitze  Ammoniak 
erhalten  hatten.  Ramsay  und  YoUNG,  die  1884  beim  Studium  der  Zer- 
setzung  des  Gases  in  der  Nâhe  von  800°  Gels,  stets  eine  Spur  unzersetzten 
Ammoniaks  beobachtet  hatten,  waren  besonders  bestrebt  gewesen,  bei  der 
gleichen  Temperatur  diese  Spur  aus  den  Elementen  mit  Eisen  als  tJber- 
tràger  zu  erhalten.  Aber  der  Versuch  war  mit  den  reinen  Gasen  erfolglos 
verlaufen.  Hier  lag  eine  Undeutlichkeit  vor,  deren  Aufklarung  iiber  die 
MogUchkeit  einer  unmittelbaren  Ammoniakerzeugung  aus  den  Elementen 
entschied.  Ich  habe  deshalb  damit  begonnen,  durch  ziemlich  grobe  Ver- 
suche  die  ungefahre  Lage  des  Ammoniakgleichgewichtes  in  der  Nàhe  von 
I  000  Gels,  zu  bestimmen.  Dabei  erwies  sich  nun,  dass  die  alteren  Ver- 
suche  nur  durch  einen  Zufall  negativ  verlaufen  waren;  denn  es  gelang  in 
der  Nàhe  von  i  000°  Gels,  leicht,  mit  Eisen  als  Kontaktstoff  den  gleichen 
Ammoniakgehalt  von  beiden  Seiten  zu  erreichcn.  Die  Ergebnisse  der  ein- 
zelnen  Versuche  schwankten  zwischen  V200  %  und  Vso  %,  und  ich  sah  damais 
wegen  einzelner  herausfallender  Zahlen  die  obère  Grenze  als  den  wahrschein- 
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lichen  Wert  an,  wàhrend  sich  spater  durch  genauere  Bestimmungen  die 
untere  als  richtig  herausgestellt  und  die  Quelle  der  hoheren  Werte  in  der 
Eigenschaft  der  Katalysatoren  gefunden  hat,  in  frischem  Zustande  voriiber- 
gehend  das  Gleichgewicht  iiberschiessende  Ammoniakbildung  herbeizufuhren. 
Es  ergab  sich  weiter,  dass  dasselbe  Résultat  mit  Nickel  wie  mit  Eisen  zu 
erhalten  war,  und  es  wurden  im  Calcium  und  besonders  im  Mangan  Kon- 
taktstoffe  gefunden,  die  auch  bei  niederer  Temperatur  einen  Zusammentritt 
der  Elemente  herbeiftihrten.  Bei  i  ooo'  war  die  Reaktionsgeschwindigkeit 
ausreichend,  um  mit  einer  kleinen  Menge  fortlaufend  eine  vergleichsweise 
grosse  Menge  Ammoniak  zu  erzeugen.  Durch  eine  Zirkulationseinrichtung, 
die  den  Gasstrom  abwechselnd  bei  hoher  Temperatur  mit  dèm  Metall  -in 
Beriihrung  brachte  und  dann  das  Ammoniak  bei  gewôhnlicher  Temperatur 
durch  Auswaschen  entfernte,  liess  sich  die  Umbildung  einer  gegebenen  Gas- 
masse  zu  Ammoniak  schrittweise  durchfiihren. 

Aus  der  Bestimmung  bei  einem  Druck,  einer  Temperatur  und  einer 
Ausgangsmischung  von  Stickstoff  und  Wasserstoff  liess  sich  nach  dem 
Stande  der  Théorie  das  erreichbare  Ergebnis  fur  beliebige  Temperaturen, 
Drucke  und  Mischungsverhàltnisse  von  Stickstoff  und  Wasserstoff  annâhernd 
voraussagen.  Aus  der  formelmâssigen  Fassung  war  ohne  weiteres  die  Er- 
hohung  des  erreichbaren  Maximalgehaltes  mit  sinkender  Temperatur,  seine 
Proportionalitât  mit  dem  Gasdruck  und  die  Tatsache  vorauszusagen,  dass 
eine  Mischung  von  3  Teilen  Wasserstoff  und  i  Teil  Stickstoff  die  hôchsten 
Ammoniakgehalte  liefern  musste.  Am  wesentlichsten  war  die  damais  ge- 
wonnene  Einsicht,  dass  von  beginnender  Rotglut  aufwàrts  kein  Katalysator 
mehr  als  Spuren  Ammoniak  in  der  gtinstigsten  Gasmischung  erzeugen 
kann,  wenn  man  bei  gewohnlichem  Druck  arbeitet,  und  dass  auch  bei  stark 
erhohtem  Druck  die  Lage  des  Gleichgewichtes  stets  sehr  unglinstig  bleiben 
musste.  Wenn  man  praktische  Erfolge  mit  einem  Katalysator  bei  gewohn- 
lichem Drucke  erreichen  wollte,  so  durfte  man  seine  Temperatur  nicht  we- 
sentlich  liber  300°  steigen  lassen.  Damit  schien  mir  im  Jahre  1905  die 
weitere  Verfolgung  des  Gegenstandes  als  aussichtslos  gekennzeichnet.  Die 
Herstellung  der  Verbindung  aus  den  Elementen  war  wohl  gelungen  und 
die  Bedingungen  einer  Synthèse  in  grôsserem  Stil  physikalisch  gekennzeichnet. 
Aber  dièse  Bedingungen  erschienen  so  ungunstig,  dass  sie  von  einer  Vertiefung 
in  den  Gegenstand  abschreckten.  Denn  die  Auffindung  von  Kontaktstoffen, 
die  noch  in  der  Nâhe  von  300"  eine  flotte  Einstellung  des  Gleichgewichtes 
bei  gewohnlichem  Drucke  lieferten,  war  mir  vollig  unwahrscheinlich.  Sie 
sind  auch  in  den  inzwischen  verflossenen  15  Jahren  nirgends  gefunden  wor 
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den.  Eine  Durchfuhrung  der  bei  gevvohnlichem  Drucke  nachgewiesenen 
Ammoniakbildung  unter  hohem  Druck  konnte  im  Laboratoriumsmasstabe 
keine  ernstliche  Schwierigkeit  haben.  Es  bedurfte  dazu  nur  einer  geringen 
Umbildung  des  Druckofens,  mit  dem  He.mpel  15  Jahre  frliher  die  Stick- 
stoffaufnahme  bei  der  indirekten  Ammoniakbildung  unter  Drucken  bis  zu 
66  Atm.  verfolgt  hatte.  Aber  ich  hielt  sie  nicht  der  Miihe  fiir  wert;  denn 
ich  unterlag  damais  dem  verbreiteten  Urteil,  dass  die  technische  Durch- 
fuhrung einer  Gasreaktion  bei  beginnender  Rotglut  unter  hohem  Drucke 
unmoglich  sei.  Auf  diesem  Stande  verblieb  die  Sache  wâhrend  der  nach- 
sten  3  Jahre.  Hingegen  erwies  sich  eine  neue  Bestimmung  des  Ammoniak- 
gleichgevvichtes  schon  1906  als  erforderlich.  Im  Gange  seiner  Untersuchun- 
gen  liber  das  nach  ihm  benanntc  Warmetheorem  war  Herr  Nernst  zu 
einer  Naherungsformel  gelangt,  die  aus  den  Werten  der  Wàrmetônung  und 
der  sogenannten  chemischen  Konstanten  eine  Voraussage  der  Gleichgewichte 
erlaubte.  Sie  ergab  beim  Ammoniak  eine  Abvveichung  von  den  aus  mei- 
nen  ersten  Bestimmungen  gefolgerten  Werten,  die,  wie  spater  ersichtlich 
wurde,  durch  den  damais  benutzten  Erstwert  der  konventionellen  chemischen 
Konstante  des  Wasserstoffs  hervorgerufen  war.  Diese  Abweichung  fuhrte 
zu  neuen  Gleichgewichtsbestimmungen,  die  Herr  Nernst  in  seinem  Institut 
mit  einem  von  ihm  angegebenen  Druckofen  ausfuhren  liess,  wahrend  ich  in 
Gemeinschaft  mit  Robert  le  Rossignol  die  Bestimmungen  unter  gewohn- 
Hchem  Drucke  mit  grosserer  Sorgfalt  als  friiher  wiederholte.  Weitere  Ar- 
beiten  folgten,  die  der  Feststellung  des  Gleichgewichtes  bei  gewohnlichem 
Druck  und  bei  30  Atmospharen  in  einem  erweiterten  Temperaturbereich 
der  Ermittlung  der  Bildungswarme  des  Ammoniaks  aus  den  Elementen  bei 
gewohnlicher  Temperatur  und  an  der  Schwelle  der  Rotglut  und  schliesslich  der 
Kenntnis  seiner  spezifischen  Warme  bei  erhohter  Temperatur  gewidmet  waren. 


t 
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Im  Gange  dieser  Untersuchungen  bin  ich  1908  in  Gemeinschaft  mit 
meinem  jungeren  Freunde  und  Mitarbeiter  ROBERT  LE  ROSSIGNOL,  dessen 
ich  an  dieser  Stelle  mit  besonderer  Herzlichkeit  und  besonderem  Danke 
gedenke,  an  die  3  Tahre  fruher  verlassene  Aufgabe  der  Ammoniakdarstel- 
lung  wieder  herangetreten.  Ich  war  unmittelbar  zuvor  mit  den  Arbeitshilfs- 
mitteln  der  Luftverfliissigung  vertraut  geworden,  hatte  gleichzeitig  Einbhck 
in  die  Formiatindustrie  erhalten,  die  stromendes  Kohlenoxyd  auf  AlkaU  in 
der  Warme  unter  erhohtem  Drucke  zur  Eimvirkung  brachte,  und  hielt  es 
nicht  mehr  fur  ausgeschlossen,  in  technischem  Masstabe  Ammoniak  bei 
hohem  Druck  und  hoher  Temperatur  zu  erzeugen.  Aber  die  ungunstige 
Beurteilung  durch  die  Fachgenossen  belehrte  mich,  dass  es  eines  eindrucks- 
vollen  Fortschrittes  bedurfte,  um  das  technische  Intéresse  fur  den  Geeen- 
stand  zu  wecken. 

Es  war  zunachst  klar,  dass  der  tJbergang  zu  moglichst  hohem  Drucke 
vorteilhaft  war.  Die  Lage  des  Gleichgewichtes  wurde  dadurch  giinstiger, 
und  fur  die  Reaktionsgeschwindigkeit  liess  sich  das  gleiche  erwarten.  Der 
Kompressor,  uber  den  wir  verfiigten,  erlaubte  die  Verdichtung  der  Gase 
auf  200  Atm.  und  bestimmte  damit  den  Arbeitsdruck,  der  fiir  grossere 
Versuchsreihen  nicht  bequem  zu  iiberschreiten  war.  In  der  Nâhe  dieses 
Druckes  lieferten  die  Katalysatoren,  mit  denen  wir  durch  die  Gleichgewichts- 
bestimmungen  bekannt  geworden  waren,  vorzugsweise  Mangan,  nachst  ihm 
Eisen,  oberhalb  700'  mit  Leichtigkeit  eine  rasche  Vereinigung  des  Stick- 
stoffs  mit  dem  Wasserstoff.  Fiir  ein  eindrucksvolles  Ergebnis  aber  bedurfte 
es  der  Auffindung  von  Kontakten,  die  zwischen  500  und  600°  einen  flotten 
Umsatz  herbeifiihrten.  Wir  kamen  auf  den  Gedanken,  die  sechste,  siebente 
und  achte  Gruppe  des  periodischen  Systems,  deren  Spitzenmetalle  Chrom, 
Mangan,  Eisen  und  Nickel  ein  ausgepragtes  katalytisches  Vermogen  be- 
sassen,  nach  Metallen  zu  durchsuchen,  die  noch  giinstiger  wirkten,  und  ent- 
deckten  solche  im  Uran  und  Osmium.  Dabei  fanden  wir  fiir  die  erosse 
Abhângigkeit,  in  der  die  Leistung  eines  Kontaktes  von  der  Art  seiner  Her- 
stellung  stand,  beim  Osmium  ein  besonders  ausgepragtes  Beispiel.  Mit 
ihrer  Hilfe  liessen  sich  bei  200  Atm.  die  beiden  Forderungen  erfiillen,  die 
wir  an  eine  technisch  iiberzeugende  Ausfiihrung  des  Versuches  stellen  zu 
miissen  glaubten;  die  eine  betraf  den  Gehalt  an  Ammoniak,  die  andere  die 
pro  ccm  des  Kontaktraumes  und  Stunde  erzeugte  Ammoniakmasse:  mit 
einem  Gehaite  von  rund  5  %  war  die  1905  beschriebene  Umlaufsvorrichtung 
nicht  mehr  die  Darstellung  einer  Bildungsweise,  sondern  ein  Herstellungs- 
verfahren      Bei    einer    Ausbeute    von    mehreren    Grammen    Ammoniak  pro 
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Stunde  und  ccm  des  geheizten  Hochdruckraumes  konnten  dessen  Abmes- 
sungen  so  klein  bleiben,  dass  die  Bedenken  der  Industrie  nach  unserer  Auf- 
fassung  schwinden  mussten. 

Es  bedurfte  schliesslich  noch  eines  Aufbaues  der  Zirkulationseinrichtung, 
die  als  ein  Modell  der  technischen  Durchfiihrung  gelten  konnte.  Es  ware 
nicht  zvveckmassig  gewesen,  die  Bildung  und  die  Entfernung  des  Ammo- 
niaks  aus  dem  Gasstrom  durch  eine  Entspannung  zu  trennen.  Der  Wechsel 
von  Ammoniakerzeugung  und  Ammoniakabscheidung  musste  offenbar  bei 
konstantem  Hochdruck  am  einfachsten  durchflihrbar  sein.  Wesentlich  er- 
schien,  dass  die  bei  der  Ammoniakbildung  erzeugte  Warme  den  vom  Kon- 
takt  abziehenden  Gasen,  in  denen  sie  lediglich  storend  vvirkte,  entzogen  und 
aut  das  Frischgas  iibertragen  wurde,  damit  der  Vorgang  die  fur  seinen  Ab- 
lauf  erforderliche  Temperatur  durch  seine  eigene  Warmeerzeugung  lieferte. 
Der  gemeinsam  mit  Robert  LE  Rossignol  durchgefuhrte  Bau  und  Be- 
trieb  einer  kleinen  Anordnung,  die  diesem  Gesichtspunkte  entsprach,  ver- 
bunden  mit  der  Leistung  der  erwahnten  neuen  Kontakte,  gentigten  in  der 
Tat,  um  die  Badische  Anilin-  und  Sodafabrik,  die  zuv^or  dem  indirekten 
Wege  der  Ammoniakdarstellung  mittels  der  Nitride  des  Aluminiums,  des 
Siliciums  und  Titans  ihre  Arbeit  gewidmet  hatte,  zur  Aufnahme  der  Hoch- 
drucksynthese  aus  den  Elementen  zu  bestimmen. 

Die  Firma  hat  danach  die  Kontakte  mit  wesentlich  grosseren  Hilfs- 
niitteln  in  weitem  Umfange  studiert  und  in  der  Temperatur,  die  bei  ihrer 
Herstellung  innegehalten  wird,  und  besonders  in  dem  absichtlichen  Zusatz 
indifferenter  Stoffe  Mittel  gefunden,  um  die  Leistung  schlechterer  Katalysa- 
toren  auf  die  des  Osmiums  und  Urans  zu  bringen.  Das  Ergebnis  war 
namentlich  wichtig  bei  dem  klassischen  Ammoniakkontakt,  den  Ramsay 
und  Young  fur  die  Zerlegung  bevorzugt  hatten,  namlich  dem  Eisen.  Fur 
die  Konstruktion  des  Ofens  fand  sie  eine  Verbtsserung,  die  die  bei  lange- 
rem  Gebrauche  von  ihr  beobachtete  Einwirkung  des  Wasserstoffs  auf  den 
Kohlenstoffgehalt  des  Stahls  beseitigte.  Die  Hauptarbeit  erwuchs  der  Firma 
aber  aus  der  Vertauschung  des  elektrolytischen  Wasserstoffs,  mit  dem  un- 
sere  Versuche  ausgefuhrt  waren,  gegen  den  Wasserstoff  des  Wassergases, 
der  Verunreinigungen  mit  sich  brachte.  Die  Schwierigkeiten,  die  der  tech- 
nische  Leiter,  Herr  Dr.  BosCH,  zu  iiberwinden  hatte,  ahneln  denen,  die  sein 
Vorganger  Knietsch  bei  der  technischen  Durchfiihrung  des  Schwefelsàure- 
Kontakt-Prozesses  gleich  erfolgreich  bewaltigt  hat.  Direktor  BosCH  hat 
aus  der  Synthèse  des  Ammoniaks  eine  Grossindustrie  gemacht. 

Von    ausseren    Merkmalen    der   Laboratoriumsarbeit  sind  in  dem  heu- 
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tigen  Grossbetriebe  der  Arbeitsdruck  in  der  Nàhe  von  200  Atm.,  die  Ar- 
beitstemperatur  von  ungefahr  500  und  600°,  der  Umlauf  unter  dauerndem 
Hochdruck,  die  Art  der  Warmeiibertragung  vom  Abgas  auf  das  Frischgas 
erhalten  geblieben. 

In  jungster  Zeit  hat  CLAUDE  eine  Verbesserung  des  Verfahrens  durch 
Verwendung  hoherer  Drucke  angekiindigt.  Das  Druckgebiet  in  der  Nàhe 
von  200  Atm.  ist  seinerzeit  nur  darum  gewahh  worden,  vveil  es  nach  dem 
Stande  der  Kompressortechnik  die  Grenze  des  bequem  zugangHchen  Be- 
reiches  darstellte.  Ich  bin  selbst  bei  spateren  Versuchen  zusammen  mit 
Herrn  Greenwood  bis  auf  370  Atm.  gegangen.  Ein  grundsatzhches  In- 
téresse hat  der  hohere  Druck  nur  dann,  wenn  er  die  Temperatur  der  flotten 
Umsetzung  erhebhch  hinabdriickt,  ohne  neue  technische  Schwierigkeiten  zu 
schaffen. 

Aus  der  mitgeteilten  Gleichgewichtstabelle  ersieht  man,  dass  der  Ùber- 
gang  von  gewohnhchem  Druck  zu  200  Atm.  die  giinstigen  Gleichgewichts- 
bedingungen,  die  zwischen  200°  und  300'  Gels,  bestehen,  bei  einer  Tem- 
peratur schafft,  die  300'  hoher  hegt  und  die  Katalysatoren  zu  kràftiger 
Wirkung  befàhigt.  Warn  m  es  dafur  der  hoheren  Temperatur  bedarf,  ist 
eine  Frage,  deren  Beantwortung  wir  einer  erleuchteteren  Période  der  Wis- 
senschaft  uberlassen  miissen.  Die  hétérogène  Katalyse  der  Gasreaktionen 
ist  ein  Vorgang,  dessen  erste  Phase  anscheinend  eine  elektrodynamische 
Verzerrung  des  Molekiils  durch  die  Atomfelder  an  der  Grenze  des  festen 
Kontaktstoffes  gegen  den  Gasraum,  also  eine  Erscheinung  aus  einem  Ge- 
biete  der  Molekularphysik  darstellt,  in  das  wir  durch  Starcks  Entdeckung 
eben  erst  den  ersten  EinbUck  getan  haben. 

Die  Synthèse  des  Ammoniaks  aus  den  Elementen  ist  ein  Ergebnis, 
das  der  physikahschen  Chemie  nicht  entgehen  konnte.  Den  Gedanken  der 
Umkehrbarkeit  des  Ammoniakzerfalls  haben  schon  Deville  und  Ramsay 
und  Young  gehabt.  Le  Chatelier  hat  den  Temperatur-  und  Druck- 
einfluss  schon  1901  uberlegt.  Misserfolg  des  ersten  synthetischen  Versuches 
aber  hat  ihn  bestimmt,  den  Gegenstand  zu  verlassen  und  die  angestellten 
Ervvagungen  nur  in  der  Verborgenheit  einer  franzosischen  Patentschrift  unter 
fremdem  Namen  auszusprechen.  Ich  selbst  habe  erst  langere  Zeit  nach  dem 
erfolgreichen  Abschluss  meiner  Versuche  davon  Kenntnis  erhalten. 

Die  gefundene  Losung  der  Aufgabe  nimmt  ihre  Bedeutung  daher,  dass 
das  Gebiet  der  sehr  hohen  Temperaturen  nicht  betreten  wird  und  das  Ver- 
haltnis  von  Kohleaufwand  zu  Stickstofferzeugung  darum  giinstiger  ausfallt 
als    bei  anderen  Verfahren.     Das  Ergebnis  reicht  anscheinend  aus,  um  uns 
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in  Gemeinschaft  mit  den  anderen  Formen  der  Stickstoffbindung-,  die  ich 
eestreift  habe,  der  Zukunftssorsie  zu  entheben,  die  uns  die  drohende  Er- 
schopfung  der  Salpeterlager  vor  20  Jahren  bereitet  hat. 

Vielleicht  ist  diese  Losung  keine  endgtiltige.  Die  Stickstoffbakterien 
lehren,  dass  die  Natur  in  den  verfeinerten  Formen  der  Lebenschemie  noch 
Moglichkeiten  kennt  und  verwirklicht,  deren  Nachahmung  sich  vorerst  un- 
serem  Konnen  entzieht.  Genug,  dass  inzwischen  neuer  Reichtum  an  Nahrung 
der  Menschheit  aus  reicherer  Stickstoffdiingung  des  Bodens  zufliesst  und 
die  chemische  Industrie  dem  Landmann  zu  Hilfe  kommt,  der  auf  der  fried - 
lichen  Erde  Stein e  in  Brot  verwandelt. 


Anmerkungen. 

I.)  Die  Ergebnisse  waren  in  Kiirze  die  folgenden: 

a)  Wahre   spezifische  Warme  Cp  des  Ammoniakgases  pro  Mol  bei  konstantem 
Druck  zwischen  309°  und  523   Cels.  Cp  =  8,62  +  3,5  •  io~^  t  +  5,1  ■  10"'' t"". 

b)  Biklungswarme    Q   des  Ammoniakgases  bei  konstantem  Druck  in  Gram  m - 
kalorien    pro  Mol  aus  den  Elementen  bei  t    Cels.  Q  =  10950  +  4,85  t  — 

—  0,93  •  10-3  t^   -    1,7*  iQ-^  t^. 

c)  Prozentgehalte    an    Ammoniak    im    Gleichgewichte    mit    Stickstoff-Wasser- 
stoffmischung 

(3  Vol.  Ho  +  I   Vol.  No). 

Fiir  die  Berechnung  ist  der  Ausdruck  benutzt: 

,       ,0  PnH3  _     9591  498,    „^        0,00046  T        o,85•7o~^p2     I      , 

log       77 7^  — ^  ~~   ^Og   i    ~ 1 1        "T    2,io. 

Pno     /2Pho^/2  47571  T  1,985  4,571  4,571 

Auch  Ausdriicke  mit  hôheren  Gliedern  fiir  die  Temperatur  lassen  sich  den  Beob- 
achtungen  anpassen.  Ein  rationeller  Ausdruck  wird  erst  aufgestellt  werden  kon- 
nen, wenn  eine  rationelle  Darstellung  der  spezifischen  Warme  aller  3  beteiligten 
Gase  gegluckt  ist. 


L'INVAR  ET  L'ÉLINVAR 

Conférence  Nobel. 

par 
Ch.-Ed.  Guillaume. 

L'anomalie  des  aciers  au  nickel. 

Découverte  de  raiiomalie.  —  En  1889,  la  Conférence  générale  des  Poids 
et  Mesures  était  réunie  à  Sèvres,  siège  du  Bureau  international.  Elle  accom- 
plissait le  premier  grand  acte  dicté  par  la  devise  inscrite  au  fronton  du 
splendide  édifice  qu'est  le  Système  métrique:  A  toits  les  temps,  à  tous  les 
peuples;  et  cet  acte  résidait  dans  la  sanction  et  la  répartition,  entre  les 
gouvernements  des  États  adhérents  à  la  Convention  du  Mètre,  des  étalons 
prototypes  destinés  à  répandre,  dans  le  monde  entier,  l'unité  métrique  avec 
une  précision  inconnue  jusque-là. 

Ces  prototypes  étaient,  à  la  vérité,  admirables.  Ils  étaient  construits 
avec  cet  alliage  de  platine  et  d'iridium,  réalisé  par  Henri  Sainte-Claire-De- 
ville,  et  qui  réunit  toutes  les  qualités  de  dureté,  de  permanence,  de  résis- 
tance aux  agents  chimiques,  le  rendant  apte  à  la  construction  d'étalons 
appelés  à  durer  pendant  des  siècles.  Mais  leur  prix  élevé  les  excluait  du 
domaine  ordinaire  des  sciences  ;  un  seul  mètre  coûtait,  en  effet,  à  cette 
époque,  7000  couronnes,  et  combien  plus  aujourd'hui! 

La  recherche  d'une  solution  moins  dispendieuse  s'imposait;  car,  entre 
ces  précieux  prototypes  et  des  étalons  ne  donnant  que  des  garanties  pré- 
caires, existait  une  lacune  que  rien  ne  permettait  de  combler. 

C'est  à  l'étude  de  ce  problème  que  je  consacrai,  en  1891,  une  première 
recherche.  Bientôt  furent  mises  en  évidence  les  qualités  réellement  excel- 
lentes du  nickel  pur;  et  aujourd'hui  encore,  c'est  à  ce  métal  que  l'on  a 
recours  lorsqu'on  veut  obtenir  un  étalon  inoxydable,  invariable  dans  le 
cours  du  temps,  rigide  et  de  moyenne  dilatabilité.  Cependant  une  diffi- 
culté m'arrêta  dans  la  généralisation  de  son  emploi.  Il  s'agissait  essentielle- 
ment   de    la  construction  d'un  étalon  géodésique  de  4  mètres  de  longueur, 


et  aucune  usine  productrice  de  nickel  ne  voulut  s'engager  à  livrer,  parfaite- 
ment saine  et  exempte  de  fissures,  la  barre  qui  en  était  capable. 

La  suite  des  recherches  fut  orientée  par  quelques  hasards  heureux. 
En  1895,  M.  J.-R.  Benoît  ayant  entrepris,  à  la  demande  de  la  Section  tech- 
nique de  l'artillerie  à  Paris,  l'étude  d'un  étalon  fait  en  un  alliage  de  fer 
avec  22  p.  100  de  nickel  et  3  p.  100  de  chrome,  lui  reconnut  une  dilatabilité 
voisine  de  celle  du  laiton.  Cet  alliage  était  non  magnétique;  il  manifestait 
donc  une  double  anomalie. 

On  connaissait  déjà,  depuis  quelques  années,  les  phénomènes  si  curieux 
découverts  par  John  Hopkinson,  et  que  l'on  peut  brièvement  décrire  dans 
les  termes  suivants:  certains  alliages  de  fer  et  de  nickel,  au  voisinage  de 
25  p.  100  de  ce  dernier,  sont,  au  retour  de  la  forge,  non  magnétiques  et 
de  faible  dureté;  mais,  lorsqu'ils  ont  été  refroidis,  par  exemple  dans  l'acide 
carbonique  solide,  ils  sont  durs  et  fortement  magnétiques;  de  plus,  dans 
cette  transformation,  leur  volume  s'est  accru  de  2  p.  100  environ. 

Les  phénomènes  trouvés  par  Hopkinson  et  par  M.  Benoît  présentaient 
entre  eux  une  évidente  parenté.  Mais,  si  intéressante  qu'ils  fussent  pour 
un  physico-chimiste,  un  métrologiste  devait  éviter  tout  contact  avec  eux. 
Un  alliage  qui  se  transforme,  un  autre  dont  la  dilatabilité  est  élevée,  sont 
impropres  à  la  construction  d'étalons  de  longueur. 

La  question  changea  d'aspect  lorsque,  en  1896,  je  fus  mis  sur  la  trace 
d'un  fait  nouveau  et  bien  inattendu,  en  étroite  connexion  avec  ceux  qui 
viennent  d'être  rapportés.  Une  barre  d'acier  à  30  p.  100  de  nickel  étant 
parvenue  au  Bureau  international,  je  trouvai  sa  dilatabilité  d'un  tiers  envi- 
ron plus  faible  que  celle  du  platine.  La  suite  de  l'étude  ainsi  commencée 
était  pleine  de  promesses;  je  la  poursuivis  avec  acharnement. 

Pour  la  métrologie,  la  question  des  dilatabilités  est  fondamentale;  en 
effet,  l'erreur  commise  sur  la  mesure  de  la  température  se  reporte  sur  celle 
de  la  longueur,  proportionnellement  à  la  dilatabilité  de  l'étalon,  et  les  efforts, 
continuellement  renouvelés,  que  les  métrologistes  s'imposent  pour  protéger 
les  instruments  de  mesure  contre  les  actions  perturbatrices  de  la  température, 
montrent  clairement  l'importance  qu'ils  attribuent  aux  erreurs  dues  aux 
dilatations. 

Il  est  de  notion  courante,  par  exemple,  que  de  bonnes  mesures  ne 
peuvent  être  faites  qu'à  l'intérieur  d'un  bâtiment  dont  les  salles  sont  très 
fortement  protégées  contre  les  changements  de  la  température  extérieure, 
et  la  présence  même  de  l'observateur  crée  une  cause  perturbatrice  contre 
laquelle  il  est  souvent  nécessaire  de  prendre  de  grandes  précautions. 


Avant  la  découverte  de  l'anomalie  que  je  viens  de  signaler,  tout 
physicien  aurait  affirmé  qu'il  n'y  avait  pas  d'espoir  de  la  résoudre  à  l'aide 
de  métaux  ou  d'alliages  dont  la  dilatabilité  fût  de  beaucoup  inférieure  aux 
valeurs  connues,  parce  qu'on  avait  toujours  considéré  la  règle  des  mélanges 
comme  pratiquement  suivie. 

Mon  premier  soin  fut  de  vérifier  le  sens  de  la  marche  des  dilatations 
en  fonction  de  la  composition  des  alliages.  Cette  précaution  n'était  pas 
inutile,  puisque,  entre  l'alliage  à  22  p.  100,  non  magnétique,  et  l'alliage  à 
30  p.  100,  magnétique,  il  pouvait  se  produire  une  discontinuité.  Des  ex- 
périences faites  sur  deux  alliages  encadrant  le  second,  et  que  me  remit  la 
Société  de  Commentry-Fourchambault  &  Decazeville,  étabhrent  la  continuité.' 

Classification  par  les  propriétés  magnétiques.  —  La  mesure  précise  des 
dilatabilités  est  longue  et  délicate.  Comme  on  se  trouvait,  indubitablement, 
en  présence  d'une  anomalie  affectant  toutes  les  propriétés  des  nouveaux 
alliages,  il  fallait  s'aider  de  méthodes  d'une  application  plus  aisée.  L'étude 
de  la  susceptibilité  magnétique  s'offrait  d'elle-même,  car,  s'il  s'agit  seule- 
ment de  constater  la  présence  ou  l'absence  de  ferro-magnétisme,  les  expé- 
riences sont  élémentaires. 

L'ébauche  de  cette  étude  me  fit  connaître  l'existence  de  deux  trans- 
formations distinctes.  L'une  est  irréversible;  c'est  celle  qu'avait  découverte 
Hopkinson;  l'autre  est  réversible;  sa  constatation  était  nouvelle.  Plusieurs 
observateurs,  notamment  M. M.  Osmond,  Louis  Dumas,  Pierre  Weiss  et  ses 
élèves,  Nagaoka,  Honda,  en  ont  fixé  les  détails. 

Un  diagramme  très  simple  permet  de  saisir  d'un  coup  d'oeil  l'ensemble 
des  transformations  des  ferro-nickels,  rapportées  à  leurs  propriétés  magné- 
tiques. 

Partant  du  fer,  ces  transformations  se  séparent  en  deux  nappes,  AB, 
AC,  qui  vont  en  s'écartant  graduellement  (fig.  i).  A  la  traversée,  de  haut 
en  bas,  de  la  courbe  inférieure,  le  magnétisme  apparaît,  puis  il  croît  jusqu'à 
une  certaine  limite.  Lorsqu'on  réchauffe  l'alliage,  il  décroît  à  partir  d'une 
température  donnée,  et  disparaît  définitivement  au  passage  de  la  courbe  supé- 
rieure. Au  contraire,  le  passage  de  la  courbe  unique  marque,  dans  les 
alliages  à  plus  haute  teneur  en  nickel,  à  la  fois  l'apparition,  au  refroidisse- 
ment, et  la  disparition,  au  réchauffement,  des  propriétés  ferro-magnétiques. 


'  Cette  Société,  sous  l'impulsion  initiale  donnée  par  son  directeur  général.  M.  Henry 
Faj'ol,  ne  s'en  est  pas  tenue  là;  elle  m'a  fourni,  en  m'en  communiquant  les  analyses,  des 
alliages  dont  le  nombre  dépasse  six  cents.  C'est  grâce  à  cette  libérale  collaboration  que  mes 
travaux  ont  pu  être  poursuivis  pendant  près  d'un  quart  de  siècle. 


Le  croisement  des  courbes  des  deux  catégories  a  un  sens  précis:  des 
additions  de  carbone,  de  chrome,  de  manganèse,  abaissent  notablement  la 
température  des  transformations  irréversibles,  mais  ont  beaucoup  moins 
d'action  sur  les  transformations  réversibles.  Il  est  donc  possible  de  suivre 
la  transformation  réversible  dans  la  région  des  alliages  normalement  irré- 
versibles. 
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-  Haut:  Température  de  transformation  magnétique  des  aciers  au  nickel  en 
fonction  de  leur  composition.  Les  branches  AB  et  AC  se  rapportent  aux 
alliages  irréversibles,  la  branche  DE  aux  alliages  réversibles, 
jbis,  jtei  j^as:  Variations  de  la  susceptibilité  magnétique  des  aciers  au  nickel  en 
fonction  de  la  température  dans  les  régions  des  alliages  irréversibles 
et  réversibles  (les  abscisses  figurent  la  température,  les  ordonnées  la 
susceptibilité). 

D'autre  part,  à  la  droite  du  croisement,  un  refroidissement  modéré 
laisse  le  magnétisme  complètement  réversible:  un  refroidissement  plus  poussé 
fixe  la  transformation,  et  la  rend  irréversible. 

Supposons,  maintenant,  un  troisième  axe.  perpendiculaire  aux  deux 
autres,  le  long  duquel  nous  porterons  la  valeur  de  la  susceptibilité,  et.  dans 
le  diagramme  solide  ainsi  obtenu,  faisons  deux  sections  orthogonales  ab, 
cd.     Dans  la  région  irréversible,  l'alliage  préalablement  refroidi  conserve,  le 
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long  de  ABC  (fig.  I'^'O,  la  susceptibilité  acquise,  laquelle  revient  à  zéro  le 
long  de  CD.  Au  refroidissement,  elle  restera  nulle  jusqu'au  point  F,  où  elle 
recommencera  à  monter,  en  suivant  la  courbe  FB. 

On  peut  arrêter  le  refroidissement  à  un  moment  quelconque,  puis 
réchaufïer  l'alliage,  lequel  conserve  les  propriétés  magnétiques  constantes 
marquées  par  la  ligne  B'C. 

Dans  la  région  réversible,  la  susceptibilité  est  représentée  par  la  courbe 
unique  ABCDEF  (fig.   l'^O- 

Toutes  les  propriétés  des  alliages  qui  nous  occupent  sont  liées  à  ces 
transformations,  et  l'on  retrouvera,  dans  les  courbes  représentant  les  chan- 
gements du  volume  ou  du  module  d'élasticité,  les  caractères  de  celles  que 
nous  venons  de  tracer. 

Le  guide  étant  ainsi  trouvé,  je  donnai  mon  plus  grand  effort  à  l'étude 
des  changements  de  volume,  qui  constituent  le  fait  métrologique  capital  lié 
à  l'existence  de  ces  alliages. 

Changements  de  volume. 

Méthodes.  —  C'est  au  cours  du  XVIIP"""  siècle  que  la  dilatabilité  des  corps 
solides  fut  mise  nettement  en  évidence.  Le  célèbre  physicien  et  géodésien 
français  Bouguer  voulut,  un  jour,  en  faire  constater  les  effets  à  un  nom- 
breux public,  et,  dans  ce  but,  suspendit,  sous  le  dôme  de  l'Hôtel  des  In- 
valides, un  fil  de  métal  soutenant  une  lunette,  balancée  sur  deux  pointes. 
La  lunette  visait  une  mire  lointaine,  et  lorsque,  au  cours  de  la  journée,  la 
température  s'élevait  puis  s'abaissait,  les  variations  de  longueur  du  fil  étaient 
décelées  par  le  mouvement  du  point  de  la  mire  aperçu  dans  la  lunette. 

Mais  il  s'agissait  là  seulement  d'une  constatation,  et  non  d'une  mesure. 
Diverses  méthodes  de  détermination  des  dilatations  ont  été  mises  en  œuvre 
au  cours  du  XIX^™^  siècle;  celle  dont  je  me  suis  servi  presque  exclusivement 
est  celle  du  comparateur,  dont  le  baron  Wrede  avait  recommandé,  au 
Bureau  international,  l'emploi  sous  la  forme  qu'il  avait  lui-même  utilisée,  et 
qui,  perfectionnée  dans  le  cours  des  années,  notamment  par  M.  J.-R.  Benoît, 
a  conduit  aux  procédés  actuellement  en  usage. 

Deux  microscopes  micrométriques,  fixés  à  des  piliers  de  pierre,  visent 
verticalement  les  traits  d'une  règle  immergée  dans  l'eau,  et  mesurent  les 
changements  de  sa  longueur  lorsqu'elle  est  portée  successivement  à  diver- 
ses températures.  Mais,  comme  la  distance  des  microscopes  n'est  pas  fixe, 
on  procède  par  des  mesures  alternées  de  la  règle  à  étudier  et  d'un  étalon 
maintenu,    dans    une  deuxième  auge,  à  une  température  pratiquement  con- 


stante.  Cette  méthode  est  dite  absolue.  On  lui  substitue,  pour  les  travaux 
courants,  la  méthode  relative.,  dans  laquelle  l'étalon  de  référence  est  placé  dans 
le  même  bain  que  la  règle  à  l'étude.  La  dilatabilité  de  cette  dernière  est 
la  somme  algébrique  de  la  dilatabilité  relative  donnée  par  l'expérience  et  de 
celle  de  la  règle  étalon,  préalablement  déterminée  par  la  méthode  absolue. 
C'est  sous  la  forme  relative  que  j'ai  appliqué  la  méthode  du  comparateur, 
l'étalon  de  référence  étant  une  règle  de  platine  iridié. 

Mais  le  comparateur  ne  permet  d'opérer  que  dans  un  intervalle  de 
température  peu  étendu,  et  dont  les  limites  pratiques  étaient,  dans  le  cas 
de  mes  expériences,  o'  et  38  .  Pour  atteindre  des  températures  supérieures 
à  200',  et  ainsi  caractériser  mieux  les  transformations,  je  fixais  l'échan- 
tillon à  étudier  contre  une  règle,  de  laiton,  les  deux  barres  étant  rendues 
solidaires  à  une  extrémité,  et  libres  de  se  dilater  dans  le  reste  de  leur 
longueur.  On  mesurait  au  microscope,  sur  l'extrémité  libre,  leurs  allonge- 
ments relatifs. 

Plus  tard,  M.  P.  Chevenard  a  constitué  un  dilatomètre  permettant  de 
mesurer  avec  une  précision  élevée  les  allongements  relatifs  d'un  petit 
échantillon  du  métal  étudié  (25  à  50  mm)  et  d'une  tige  de  référence  faite 
en  un  alliage  convenablement  choisi.  Son  dilatomètre,  enregistreur  par 
photographie,  a  permis  de  couvrir  tout  l'intervalle  compris  entre  la  tem- 
pérature que  donne  l'air  liquide,  et  i  000°  environ.  Dans  leurs  parties 
communes,  nos  diagrammes  se  superposent;  mais  ceux  de  M.  Chevenard 
comportent  une  large  extension  de  ceux  que  j'avais  tracés. 

Changements  irréversibles.  —  La  connaissance  des  changements  irré- 
versibles de  volume  des  alliages  était  nécessaire,  surtout  pour  en  fixer  la 
limite.  J'ai  étudié  ses  divers  aspects  dans  des  alliages  binaires  ou  ternaires, 
fer-nickel,  avec  du  chrome,  du  cuivre,  etc.  .  .;  il  ne  m'a  été  possible  de 
tracer  que  la  partie  basse  du  cycle;  les  cycles  complets  ont  été  réalisés 
beaucoup  plus  tard  par  M.  P.  Chevenard. 

Lorsqu'une  barre  d'un  alliage  irréversible  est  réchaufî"ée  à  partir  d'une 
température  basse,  elle  se  dilate  suivant  la  ligne  à  peu  près  droite  ABC 
(fig.  2^'^),  puis,  à  une  certaine  température,  l'allongement  prend  une  allure 
moins  rapide,  enfin  se  mue  progressivement  en  une  contraction,  qui  se  pour- 
suit régulièrement  jusqu'au  moment  où  la  transformation  est  complète, 
alors,  la  dilatation  reprend  sa  marche  régulière  DE. 

Si  on  laisse  la  barre  se  refroidir,  on  la  voit  se  contracter  suivant  EDF, 
point  où  commence  à  se  produire  une  dilatation,  qui  cesse  au  point  B,  et 
se  poursuit  en  une  contraction  le  long  de  BA. 


Si  le  refroidissement  a  été  arrêté  au  point  B',  et  si  l'on  réchauffe,  le 
mouvement  se  produit  suivant  la  ligne  B'C,  et  continue  le  long  de  la 
même  courbe  de  raccordement  que  dans  le  cas  précédent.  L'inclinaison 
de  la  droite  AC  est  comprise  entre  lo  et  ii.io'^,  celle  de  la  droite  EF  est 
voisine  de  i8.io"^. 
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fig.  2  —  Haut:  Diagramme  des  dilatabilités'  des  aciers  au  nickel  en  fonction  de  leur 
composition.  Les  deux  droites  partant  de  A  et  C  limitent  le  domaine 
des  irréversibles,  les  courbes  représentent  les  dilatabilités  vraies  des 
alliages  réversibles  à  20°  et  à   300^  («jn,  «30,,). 

2bis,  2ter       g^s :     Diagramme  relatif  à  un  alliage  irréversible  et  à  un  réversible. 

On  trouve,  dans  la  première,  les  dilatabilités  des  fers  ou  aciers  ordi- 
naires, dans  la  seconde,  celles  de  l'alliage  non  magnétique,  fer- nickel-chrome, 
dont  il  a  été  question.  Entre  les  deux,  on  peut  obtenir  toutes  les  dilata- 
bilités intermédiaires,  en  arrêtant  la  transformation  à  un  point  quelconque 
de  l'une  des  courbes  CD  ou  FB. 

Le  long  de  la  ligne  ABC,  le  fer  est  dans  un  état  que  nous  apellerons 
stable  à  froid;  le  long  de  la  ligne  EDF,  il  est  dans  l'état  stable  à  chaud, 
non  magnétique. 

Si  nous  rassemblons  les  valeurs  des  dilatabiUtés  que  possèdent  les 
alliages  irréversibles,  nous  les  trouvons  comprises  entre  les  segments  des 
droites    AB    et    CB    de   la    fig.    2,    propres    à    leur    domaine    particulier. 
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Contre  toutes  les  apparences,  la  règle  des  mélanges  est  suivie,  mais 
il  faut  l'appliquer  à  l'association  du  nickel  avec  celle  des  variétés  du  fer 
présent  dans  l'alliage,  tant  que  l'on  s'en  tient  aux  limites  du  domaine 
embrassé,  ou  avec  une  proportion  de  chacun  des  deux  états  du  fer  qui 
dépend  du  degré  auquel  est  parvenue  la  transformation. 

On  étend  progressivement  le  domaine  que  les  fortes  dilatabilités  peuvent 
occuper  aux  températures  ordinaires,  en  retardant  la  transformation  par  des 
additions  de  manganèse,  de  chrome  ou  de  carbone,  ainsi  qu'il  a  été  dit  à 
propos  du  magnétisme. 

CJiangements  réversibles.  —  Les  expériences  relatives  aux  alliages 
réversibles  ont  été  beaucoup  plus  étendues. 

Un  premier  examen  a  consisté  dans  l'établissement  de  la  courbe  de 
l'anomalie  en  fonction  du  nickel,  sans  aucun  souci  des  additions  de  man- 
ganèse, carbone  et  silicium,  présentes  dans  les  alliages  en  quantités  variables, 
et  qui  laissaient  la  courbe  un  peu  indécise.  Puis  j'ai  étudié  des  séries 
d'alliages  qui  contenaient  des  proportions  de  manganèse  et  de  carbone 
atteignant  jusqu'à  la  limite  réalisable.  Ayant  ainsi  déterminé  les  coefficients 
relatifs  à  ces  additions  pour  toutes  les  teneurs  en  nickel,  j'ai  pu  ramener 
les  résultats  à  des  proportions  constantes  d'additions:  o,i  Mn,  0,4  C  p.  lOO, 
et  j'ai  appelé  alliages  types  ceux  qui  les  contiennent.  De  plus,  ces  alliages, 
laminés  à  chaud  et  refroidis  à  l'air,  seront  désignés  comme  étant  a  F  état 
7iaturel. 

La  dilatabilité  d'un  corps  étant  donnée  par  l'équation: 

4=  /o(i  +  «^  +/^^^), 
on  appellera  coefficient  vrai  à  «^  la  grandeur 

«^  =  a  +  2,^^, 

laquelle  est  en  même  temps  le  coefficient  de  la  dilatabilité  moyenne  entre 
o"  et  2f):  ^  sera  le  coefficient  quadratique. 

La  dilatabilité  de  la  plupart  des  métaux  est  bien  représentée,  dans  un 
large  intervalle  de  température,  par  une  équation  de  la  forme  ci-dessus; 
pour  les  alliages  qui  nous  occupent,  la  même  règle  s'applique  suffisamment 
dans  l'intervalle  étroit  dans  lequel  j'ai  opéré  au  comparateur;  mais,  lorsqu'on 
l'élargit,  on  constate  bientôt  qu'une  équation  du  second  degré  ne  suffit 
plus  à  représenter  le  phénomène.  Il  est  cependant  commode  de  conserver 
la  même  forme  d'équation,  en  attribuant  à  [i  une  valeur  variable  avec  la 
température,  et  qui  indique  la  demi-courbure  de  la  courbe  de  dilatabilité 
en  chaque  point. 


Pour  les  aciers  au  nickel  normaux,  réversibles,  les  valeurs  de  «oq  et  de 
/5.20  sont  représentées  par  les  courbes  des  figures  2  et  3.  Les  droites  AB 
joignent  les  valeurs  des  mêmes  coefficients  pour  le  fer  et  le  nickel  à  l'état 
stable  à  froid,  et  ainsi  font  apparaître  la  grandeur  de  Tanomalie  de  dilata- 
bilité. Pour  [i,  cette  anomalie  est  incontestablement  positive,  puis  négative. 
Elle  semble  l'être  également  pour  «;  mais  la  droite  CB,  qui  part  de  la 
valeur  que  le  coefficient  possède  dans  le  fer  gamma,  et  limite  le  domaine 
des  fortes  dilatabilités  des  irréversibles,  fait  apparaître  l'anomalie  comme 
entièrement  negative.  C'est  bien,  en  effet,  à  cette  représentation  qu'il  faut 
la  rapporter. 

L'anomalie  est  de  très  grande  amplitude,  puisque  la  dilatabilité  des 
alliages  varie  dans  le  rapport  de  i  à  15  environ,  et  atteint  une  quantité 
qui  n'est  que  le  quart  de  la  plus  faible  dilatabilité  trouvée  dans  un  métal. 
On  remarquera,  en  plus,  d'un  point  de  vue  pratique,  que  les  faibles  dilata- 
bilités sont  obtenues  ici  par  des  métaux  peu  coûteux,  et  constituent  une 
échelle  tout  à  fait  continue,  opposée  à  la  suite  discontinue  et  coûteuse  des 
métaux  les  moins  dilatables,   l'iridium,  le  tantale,  le  tungstène. 
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fig.  j  —  Valeurs  du  coefficient  /?  dans  les  alliages  réversibles.     Les  lettres  portées  sur  la 
courbe  correspondent  à  celles  des  figures   1   et  2,  en  bas,  à  droite. 

On  a  donné  aux  alliages  dont  la  dilatabilité  s'écarte  peu  du  minimum 
le  nom  générique  dinvar  diminutif  d'invariable.  Les  coordonnées  du  mini- 
mum pour  les  alliages  types  à  l'état  naturel  sont:  Ni^  35,6;  a  =  1,2.  lO"^. 

Il  n'y  a  pas  lieu  d'attacher  une  grande  importance  à  la  valeur  exacte 
de  ces  coordonnées.  En  efi*et,  elles  se  rapportent  à  un  alliage  dans  lequel 
les  additions  ont  été  fixées  arbitrairement  au  voisinage  des  quantités  moy- 
ennes que  contiennent  les  alliages  industriels,  et  nous  verrons  bientôt  que 
ces  additions  ont  une  action  considérable  sur  la  position  du  minimum. 
D'autre  part,  tout  traitement  thermique  ou  mécanique  modifie  la  valeur  des 

13 — 21^167.     Les  prix  A^obcl.     içiç — ig20. 
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dilatabilités,  l'élevant  dans  le  cas  d'un  recuit  avec  refroidissement  lent, 
l'abaissant  au  contraire  lorsque  le  refroidissement  est  rapide,  et  plus  encore 
lorsque  les  alliages  sont  soumis  à  l'écrouissage.  On  peut  ainsi,  en  super- 
posant les  actions  d'abaissement,  amener  la  dilatabilité  d'un  alliage  à 
1,5  .  10"^  au-dessous  de  sa  valeur  correspondant  à  l'état  naturel,  et  lui  con- 
férer une  valeur  négative.  Puis,  celle-ci  étant  obtenue,  une  chauffe  de  quel- 
ques heures,  à  100'  par  exemple,  la  relève,  et  peut  l'amener  au  voisinage 
immédiat  de  zéro.  C'est  ainsi  qu'a  été  élaborée  une  méthode  qui  a  permis 
de  réaliser  des  kilomètres  de  fil  d'invar  dont  la  dilatabilité  ne  peut  être 
mise  en  évidence  que  par  des  mesures  très  précises.  Ce  résultat  est  d'une 
grande  importance  pratique,  comme  nous  le  verrons   bientôt. 

La  grande  amplitude  de  la  variation  du  coefficient  (^  permet  déjà  de 
prévoir  que  la  courbe  générale  représentant  la  dilatabilité  vraie  des  alliages 
en  fonction  de  leur  composition  se  déforme  rapidement  lorsqu'on  modifie 
la  température  à  laquelle  elle  se  rapporte.  De  plus,  en  rapprochant  les 
courbes  des  fig.  i  et  3,  on  voit  que  le  maximum  de  ^  correspond  sen- 
siblement, pour  le  cas  particulier  des  températures  ordinaires,  a  la  région 
d'apparition  ou  de  disparition  du  magnétisme.  Cette  coïncidence  est  géné- 
rale, ainsi  que  j'ai  pu  le  vérifier  dès  l'année  1896,  jusqu'à  la  limite  des 
températures  qu'il  m'a  été  possible  d'atteindre,  et  j'en  ai  conclu  aussitôt 
que  la  courbe  complète  des  changements  de  longueur  propre  à  un  alliage 
donné  transporte  ses  caractères  sur  les  alliages  voisins,  avec  un  simple 
glissement  dans  l'échelle  des  températures.  J'en  ai  déduit  une  règle  des 
états  correspondants,  qui,  assurément,  n'est  qu'une  grossière  approximation 
à  la  réalité,  mais  permet  cependant  de  généraliser,  et,  par  conséquent,  de 
prévoir. 

Elle  peut  être  formulée  en  disant  qu'un  alliage  donné  se  trouve,  à  une 
certaine  température,  dans  le  même  état  qu'un  autre  alliage  à  une  tempéra- 
ture présentant,  par  rapport  à  celle  de  la  première  apparition  du  magné- 
tisme, le  même  écart  que  dans  le  premier  alliage. 

Pour  appliquer  cette  règle,  on  rapprochera  les  valeurs  concomittantes 
de  «  et  de  /i  pour  la  série  des  alliages,  considérés  à  la  même  température, 
comme  appartenant  à  un  même  alliage,  à  la  série  des  températures.  On 
peut  ainsi  tracer  û  priori  la  courbe  des  allongements  d'un  alliage  donné, 
laquelle  possède  la  forme  générale  représentée  par  la  fig.  2*^"".  On 
distingue  essentiellement  dans  cette  courbe  cinq  périodes,  dont  les  deux 
extrêmes,  AB  et  EF,  avec  ^  faiblement  positif,  marquent  le  résultat  fourni 
par    la    règle    des    mélanges  entre  le  nickel  et  le  fer  à  l'état  stable  à  froid 
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ou  stable  à  chaud,  et  trois  régions  intermédiaires,  BC  et  DE,  avec  /? 
faiblement  négatif  ou  très  fortement  positif,  enfin  CD,  qui  est  celle  de 
l'inflexion,  où  /^  passe  du  négatif  au  positif,  et  où,  comme  conséquence,  la 
dilatabilité  atteint  son  minimum. 

L'invar  proprement  dit  commence  à  manifester,  entre  150°  et  200°,  la 
tendance  à  un  accroissement  de  la  dilatabilité,  et,  entre  250°  et  300°,  sa 
dilatabilité  devient  normale. 

Tout  l'ensemble  de  la  courbe  se  déplaçant  vers  les  hautes  températures 
en  même  temps  que  s'accroît  la  teneur  en  nickel,  on  adaptera  l'alliage  au 
domaine  de  la  température  propre  aux  applications  que  l'on  a  en  vue.  On 
ne  devra  pas  oublier,  toutefois,  que  la  courbe  se  déforme  lentement,  et 
qu'aux  températures  élevées,  il  n'existe  pas  d'alliages  possédant  une  très 
faible  dilatabilité. 

La  courbe  supérieure  de  la  figure  2  représente,  à  titre  d'exemple,  les 
dilatabilités  des  aciers  au  nickel  à  300°,  telles  qu'elles  résultent  des  expé- 
riences de  M.  Chevenard.  L'anomalie  est  encore  très  marquée,  mais  le 
minimum  est  fortement  déplacé  vers  les  hautes  teneurs  en  nickel,  comme 
l'allure  des  valeurs  de  /?  permettait  de  le  prévoir. 

La  distance  entre  la  courbe  FEA  et  la  courbe  EDCBA  est,  à  chaque 
température,  l'amplitude  de  l'anomalie. 

Propriétés  élastiques. 

Valeurs  du  module  d élasticité.- —  L'irréversibilité  et  la  réversibilité 
révélées  par  l'étude  des  propriétés  magnétiques  des  alliages  ou  des  varia- 
tions de  leur  volume  se  retrouvent,  ainsi  qu'on  pouvait  en  être  certain, 
dans  leurs  propriétés  élastiques.  Les  transformations  dont  nous  avons  con- 
staté les  effets  produisent,  ici  encore,  des  changements  qui  sont  une  fonc- 
tion de  la  température  actuelle,  ou  dépendent,  pour  une  très  large  part, 
des  actions  thermiques  antérieurement  subies. 

D'une  façon  générale,  toute  dilatation  des  corps,  en  diminuant  l'intensité 
des  réactions  intermoléculaires,  abaisse  le  module.  Les  changements  irré- 
versibles du  volume  ont  aussi  cette  conséquence,  et,  par  la  transformation 
qu'ils  subissent  aux  basses  températures,  les  aciers  au  nickel  irréversibles 
éprouvent  une  diminution  de  leur  module  d'élasticité  voisine  de  un  dixième 
de  sa  valeur  initiale,  qui  s'effectue  le  long  de  la  courbe  FB  (fig.  4*""). 
Pour  n'y  plus  revenir,  j'ajouterai  que  le  réseau  dont  cette  courbe  fait  partie 
représente    l'ensemble    des    changements    que    subit    le    module    dans  cette 
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catégorie  d'alliages,  et  dont  l'analogie  avec  les  changements  du  volume,  que 
représente  la  iîgure  2^'%  est  tout  à  fait  évidente. 

Par    rapport    aux    valeurs    propres    au    fer  et  au  nickel,  la  courbe  des 
valeurs  du  module,  tracée  en  fonction  de  la  teneur,   éprouve  une  dépression 


2 


Fig.  4  —  Haut:  Valeurs  du  coefficient  thermoélastique  des  alliages  de  fer  et  de  nickel 
types  et  des  alliages  additionnés  de  12  p.   loo  de  chrome. 

^his,  ^ter  i>aj/  Changements  du  module  d'élasticité  d'un  alliage  irréversible  et  d'un 
alliage  réversible.  Les  lettres  de  ce  dernier  diagramme  correspondent 
à  celles  des  diagrammes  fig.   1,  2  et  3. 

dont  la  plus  grande  amplitude  se  manifeste  dans  la  région  de  l'invar,  et 
atteint  un  quart  environ  de  la  valeur  qu'indiquerait  la  règle  des  mélanges. 
La  valeur  minima  du  module  à  la  température  ordinaire  est  ainsi  voisine 
de  1,4.   10'^  CGS. 

Variations  thermiques  du  module.  —  Le  principal  intérêt  réside  dans 
l'étude  des  variations  thermiques  du  module,  qu'il  s'agisse  de  la  flexion  ou 
de  la  torsion. 

Pour  cette  dernière,  je  me  suis  borné  à  une  rapide  investigation,  qui 
m'a  montre  comment  on  pouvait,  par  une  adaptation,  déduire  les  coefficients 
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thermiques  de  ceux  qui  régissent  la  flexion.  Le  travail  a  été  repris  très 
en  détail  par  M.  P.  Chevenard.  La  méthode  était,  dans  tous  les  cas, 
celle   du  pendule  de  torsion. 

Pour  l'étude  du  coefficient  thermoélastique  dans  le  cas  de  la  flexion, 
l'instrument  de  choix  est  le  chronomètre,  dont  l'obtention  est  aisée,  le  vo- 
lume très  réduit,  et  qui  conduit  immédiatement  à  un  résultat  utilisable  dans 
la  pratique.  Le  défaut  est  que,  pour  la  réalisation  et  la  mise  en  place  du 
spiral,  la  coopération  d'une  main  experte  est  une  condition  nécessaire  du 
succès.  J'eus,  pour  cette  recherche,  la  précieuse  collaboration  d'un  très 
habile  régleur,  Paul  Perret,  qui  avait  pris  l'initiative  de  me  la  proposer  tôt 
après  mes  premières  publications  sur  l'invar;  plus  tard,  les  expériences  ont 
été  faites,  sous  ma  direction,  par  les  services  techniques  de  la  Société  des 
fabriques  de  spiraux  réunies. 

Le  spiral  étant  fait  dans  l'alliage  à  étudier,  on  le  monte  sur  un  balan- 
cier d'un  métal  connu,  et  l'ensemble  constitue  l'organe  réglant  du  chrono- 
mètre. 

Dans  les  changements  thermiques  de  la  durée  d'oscillation  du  balancier 
actionné  par  le  spiral,  interviennent  à  la  fois  les  dilatations  et  les  variations 
du  module  de  flexion. 

Contrairement  à  une  idée  très  répandue,  la  dilatation  du  spiral  seul 
produirait  une  diminution  de  la  durée  d'oscillation,  c'est-à-dire  une  avance 
de  la  montre  au  chaud,  pour  cette  raison,  que  les  changements  des  dimen- 
sions transversales  interviennent  quatre  fois,  et  ceux  de  la  longueur  une 
seule  fois  dans  l'établissement  du  moment  élastique.  La  dilatation  du  ba- 
lancier produit,  de  son  côté,  un  retard  de  la  montre  au  chaud,  en  confor- 
mité avec  l'idée  généralement  admise.  Dans  le  cas  d'un  spiral  d'acier  et 
d'un  balancier  de  laiton,  les  effets  de  la  dilatation  s'annulent  sensiblement 
entre  eux.  Mais  une  montre  ainsi  équipée  retarde  de  ii  secondes  par  jour 
et  par  degré  dont  la  température  s'élève;  ce  retard  est  dû  en  presque  to- 
talité au  changement  thermique  de  la  valeur  du  module,  dont  le  coefficient 
est  négatif. 

Pour  les  alliages  réversibles,  les  valeurs  du  coefficient  thermoélastique, 

dE 

-r-,  présentent  une  anomalie  tout  aussi  singulière  que  celle  de  la  dilatabilité. 

L'allure  en  est  donnée  par  la  courbe  supérieure  (Cr  =  o)  de  la  figure  4. 
Partant  d'une  valeur  négative,  donc  normale,  le  coefficient  thermoélastique 
monte  très  rapidement  en  même  temps  que  croît  la  teneur  en  nickel,  franchit 
l'axe  des  valeurs  nulles,  monte  encore,  passe,  dans  la  région  de  l'invar,  par 
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un  maximum  accusé,  puis  redescend,  pour  rejoindre  plus  lentement  la  valeur 
propre  au  nickel.  Ainsi,  pour  toute  une  catégorie  d'alliages,  le  coefficient 
thermoélastique  est  positif;  ces  alliages,  fléchis  à  la  température  ordinaire, 
tendent  donc  à  se  redresser  lorsqu'on  les  chauffe. 

Si,  au  lieu  de  représenter  les  variations  thermiques  du  module  d'Young, 
nous  avions  figuré  celles  du  coefficient  de  déformabilité  des  alliages,  le 
signe  aurait  été  changé,  et  la  courbe,  partant  de  valeurs  positives,  aurait 
présenté  un  minimum.  Alors,  sa  forme  n'eût  pas  été  très  différente  de 
celle  des  dilatabilités,  et  la  communauté  d'origine  des  deux  anomalies  serait 
apparue  comme  une  évidence. 

En  raison  de  la  basse  limite  élastique  des  métaux  aux  températures 
élevées,  l'étude  de  leurs  déformations  de  flexion  y  est  très  délicate.  Mais 
l'application  de  la  règle  des  états  correspondants  permet  de  présumer  la 
courbe  des  changements  du  module.  Le  caractère  général  en  est  donné 
par  la  courbe  i,  fig.  4'%  où  le  minimum  et  le  maximum  se  rapportent  aux 
deux  points  dans  lesquels  la  courbe  d'ensemble  coupe  l'axe  des  valeurs 
nulles;  on  retrouve,  dans  cette  courbe,  les  régions  AB,  etc.  .  .  .,  déjà  ren- 
contrées dans  l'étude  des  propriétés  magnétiques  et  de  la  dilatabilité. 

Alliages  te  7' 71  air  es. 

Les  alliages  dont  les  propriétés  viennent  d'être  décrites  ne  sont  pas 
des  mélanges  purs  de  fer  et  de  nickel,  exempts  d'additions.  Ce  sont,  en 
fait,  des  complexes,  dans  lesquels,  seulement,  les  constituants  principaux 
sont  tout  à  fait  prépondérants,  puisqu'ils  forment  plus  des  99  centièmes  de 
la  masse  totale  de  l'alliage.  Les  additions  sont  voisines  du  minimum  m- 
dispensable;  mais  on  peut  en  augmenter  la  quantité  jusqu'à  une  deuxième 
limite,  et  obtenir  ainsi  des  alliages  ternaires  ou  quaternaires  proprement  dits, 
dont  il  est  intéressant  de  connaître  les  propriétés. 

Indépendamment  de  l'intérêt  de  cette  étude,  considérée  du  point  de 
vue  physico-chimique,  ces  alliages  peuvent  posséder  des  propriétés  les 
adaptant  particulièrement  à  des  problèmes  pratiques.  C'est  ainsi  qu'une 
suffisante  addition  de  manganèse  rend  les  alliages  propres  au  moulage, 
tandis  que  le  chrome  ou  le  carbone,  ou  les  deux  ensemble,  élèvent  leur 
limite  élastique,  et  les  adaptent  mieux  à  la  confection  des  ressorts. 

Mes  études  ont  porté  avec  le  plus  de  détails  sur  les  alliages  fer-nickel- 
manganèse,  et  elles  ont  été  assez  poussées,  pour  permettre  l'exécution  d'un 
réseau  de  courbes  fig.  5  tracées  suivant  le  principe  des  diagrammes  triangu- 
laire de  Guthrie. 
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La  première  courbe  est  celle  des  alliages  types,  contenant  0,4  p.  100 
de  manganèse,  les  autres  se  rapportent  aux  centièmes  entiers,  de  i  à  8. 
On  voit,  dans  ce  diagramme  à  trois  dimensions,  le  minimum  se  relever 
rapidement,  en  glissant  vers  les  hautes  teneurs  en  nickel. 


Fig.  j  —   Diagramme  triangulaire  des  alliages  fer-nickel-manganèse. 

Pour  l'action  du  chrome,  du  cuivre  et  du  carbone,  les  recherches,  bien 
que  moins  étendues,  ont  cependent  permis  de  tracer  avec  sécurité  la  marche  du 
minimum,  en  ordonnées  et  en  abscisses.     Les  deux  diagrammes  fig.  6  et  6^"^ 
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Fig.  6,  6^'^^.  —  Changements  des  ordonnées  et  de  la  position  des  abscisses  du  minimum 
pour  les  aciers  au  nickel  contenant  des  additions  variables  de  manga- 
nèse, chrome,  cuivre,  carbone. 

représentent    ce   mouvement.     En  extrapolant  légèrement  la  courbe  des  or- 
données pour  le  manganèse,  on  voit  que  sa  présence  dans  l'alliage  à  dilatation 
minima   dans  la  proportion  de  10  p.   100  réduit  l'anomalie  de  moitié  environ. 
Les    courbes    fig.  7    représentent    les  dilatabilités  vraies  à  20"  pour  les 
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teneurs  limites  du  constituant  additionnel.  L'étude  de  leur  action  présentait 
un  intérêt  tout  particulier,  connexe  d'un  problème  pratique  dont  je  recher- 
chais la  solution.  Il  s'agissait  essentiellement  d'améliorer  les  conditions  dans 
lesquelles  on  pouvait  obtenir  un  alliage  tel  que  son  coefficient  thermoélas- 
tique fût  nul,  alliage  à  module  d'élasticité  invariable,  et  que  j'avais,  par 
avance,  désigné  sous  le  nom  à' élinvar^  afin  de  préciser  le  programme  de 
sa  réalisation. 

Les    alliages    binaires    offrent    bien    une   double  solution  du  problème. 
Mais,    d'une  part,  la  courbe  du  coefficient  thermoélastique  coupe  Taxe  des 
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Fig.  7  —  Dilatabilités    vraies    à    20'  des  aciers    au   nickel  additionnés  de  manganèse,  de 
chrome,  de  cuivre,  de  carbone,  à  la  limite  atteinte  par  les  expériences. 


valeurs  nulles  sous  une  incidence  très  rapide,  de  telle  sorte  que  les  plus 
petites  erreurs  de  composition,  et  même  les  seuls  défauts  d'homogénéité  de 
l'alliage,  écartent  de  la  propriété  cherchée;  d'autre  part,  la  valeur  nulle  n'est 
pas  autre  chose  que  le  minimum  ou  le  maximum  d'une  courbe  de  varia 
tion,  et  cette  valeur  n'existe  pratiquement  que  dans  un  faible  intervalle  de 
température. 

Mais,  si  nous  considérons  le  relèvement  du  minimum  de  la  dilatabilité 
dans  les  alliages  ternaires  et  l'analogie  entre  les  anomalies  élastique  et  de 
dilatabilité,  nous  pouvons  être  certains  d'avance  que  l'on  obtiendra,  par  des 
additions  appropriées,  une  courbe  des  coefficients  thermoélastiques  tangente  à 
l'axe  des  valeurs  nulles,  et,  par  conséquent,  conduisant  à  une  facile  réalisa- 
tion de  l'élinvar.  De  plus,  la  règle  des  états  correspondants  montre  ([ue 
l'ensemble  des  valeurs  du  module  pour  un  même  alliage  ne  présentera 
plus  ni  maximum  ni  minimum,  mais  bien  une  inflexion,  probablement  très 
étendue,  et  voisine  de  l'horizontale. 

Ces  deux  conditions  sont  indiquées  dans  la  courbe  inférieure  (Cr  =  12) 
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de  la  figure  4  et  dans  la  courbe  2  de  la  figure  4'^''  (région  CD);  elles  ca- 
ractérisent Télinvar. 

Les  expériences  directes  ont  permis  de  fixer  la  quantité  des  additions 
qui  conduisent  à  la  réalisation  de  l'élinvar.  Les  conditions  de  limite  élastique 
les  ont  fait  rechercher  surtout  du  côté  des  durcissants:  chrome,  tungstène, 
carbone.  Les  solutions  existent  en  nombre  infini,  puisque,  pour  l'abaissement 
de  l'anomalie,  les  additions  se  substituent  l'une  à  l'autre  d'une  façon  continue. 
Dans  les  expériences  de  torsion  qu'il  a  poursuivies,  M.  Chevenard  a  trouvé 
l'élinvar  vrai  avec  une  addition  de  chrome  de  12  p.  100,  les  autres  corps 
accessoires  étant  maintenus  près  du  minimum  indispensable. 

Changements  progressifs  ou  passagers. 

Les  propriétés  si  remarquables  que  possèdent  les  aciers  au  nickel  sont 
pleines  de  promesses  pour  la  métrologie.  Mais  les  espérances  que  l'on 
avait  fondées  sur  leur  emploi  furent  pendant  longtemps  limitées  par  un 
réel  défaut  qu'ils  manifestent,  et  qui  consiste  dans  une  légère  insta- 
bilité, révélée  par  des  mesures  précises  de  la  longueur  des  barres  en  ex- 
périence, répétées  dans  le  cours  des  années,  ou  effectuées  après  des  traite- 
ments thermiques  divers. 

L'allure  de  ces  changements  se  modifie  d'un  alliage  à  l'autre,  et,  pour 
bien  la  caractériser,  il  faut  la  décrire  en  la  rapportant  à  un  alliage  particulier. 

Une  barre  d'invar,  par  exemple,  refroidie  à  l'air  à  partir  de  la  tempé- 
rature de  la  forge,  et  maintenue  à  la  température  ambiante,  s'allonge  dans 
le  cours  des  années,  d'abord  assez  rapidement,  puis  de  plus  en  plus  len- 
tement, à  tel  point  qu'au  bout  de  vingt  ans,  des  mesures  très  précises 
peuvent  seules  mettre  indubitablement  en  évidence  le  changement  qui  se 
produit  en  une  année. 

Si  le  refroidissement  avait  été  interrompu  par  un  séjour  à  100°,  on 
aurait  vu  la  barre  s'allonger  avec  une  rapidité  incomparablement  plus  grande 
qu'aux  températures  ordinaires,  et,  au  bout  d'une  centaine  d'heures,  le 
mouvement  aurait  à  peu  près  cessé  d'être  perceptible.  D'une  façon  géné- 
rale, la  rapidité  du  mouvement  initial  est  une  fonction  exponentielle  de  la 
température,  telle  que,  chaque  fois  que  celle-ci  s'élève  de  20  degrés,  la 
vitesse  est  multipliée  pur  un  coefficient  voisin  de  7.  Ce  mouvement  obéit 
donc  aux  lois  établies  autrefois  par  Arrhenius. 

Le    mouvement    étant  pratiquement  arrêté  à   ioo\  il  recommence  lors- 
qu'on amène  la  barre  à  la  température  ordinaire,  mais  son  amplitude  est  beau 
coup    moindre  qu'en  l'absence  d'une  station  intermédiaire.     Si,  au  bout  de 
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quelques  mois  ou  de  quelques  années,  on  ramène  la  barre  à  ioo°,  on  la 
voit  se  raccourcir  rapidement,  et  reprendre  la  longueur  qu'elle  possédait  à 
la  fin  de  la  première  chaufife. 

Ainsi,  à  chaque  température,  la  longueur  de  la  barre  tend  vers  une 
valeur  limite;  entre  o'  et  ioo°,  ces  valeurs  se  rangent  suffisamment  bien  sur 
une  courbe  dont  les  ordonnées  (négatives)  sont  proportionnelles  au  carré 
de  la  température,  comptée  à  partir  du  zéro  vulgaire.  Cette  règle  se  pour- 
suit encore  un  peu  au-delà  de  ioo°,  puis  le  taux  du  changement  diminue, 
et,  lorsque  l'alliage  passe  à  l'état  non  magnétique,  il  n'éprouve  plus  que  de 
très  faibles  variations. 

La  différence  entre  les  longueurs  définitives  de  la  barre,  à  o"  et  ioo°,  est 
de  l'ordre  de  30  millionièmes  pour  l'invar  type.  Le  premier  allongement 
à  100',  après  la  température  de  la  forge,  possède  approximativement  la 
même  valeur.  Mais  l'amplitude  de  ces  changements  est  une  fonction  rapide 
de  la  teneur  en  nickel.  Ainsi,  lorsqu'on  augmente  cette  teneur  à  partir  de 
celle  qui  correspond  à  l'invar,  on  voit  l'ampleur  des  changements  diminuer 
rapidement,  et  s'annuler  lorsque  le  nickel  atteint  42  p.  100;  puis  le  change- 
ment s'inverse,  passe  par  un  maximum  négatif,  et  remonte  ensuite,  pour 
s'annuler  sensiblement  lorsque  la  teneur  en  nickel  atteint  70  p.   lOO. 

L'étude  des  alliages  ternaires,  poursuivie  dans  le  domaine  de  l'insta- 
bilité, m'a  conduit  récemment  à  des  constatations  d'un  grand  intérêt. 

J'ai  trouvé  successivement  que  la  présence  du  manganèse  et  du  chrome 
atténue  l'instabilité,  puis  que  celle  du  carbone  l'augmente;  et,  par  des  ex- 
périences pour  lesquelles  la  précision  dans  le  dosage  du  carbone  a  été, 
par  les  soins  des  Aciéries  d'Imphy,  poussée  à  l'extrême,  je  pus  établir 
que  l'instabilité  est  proportionnelle  au  carbone,  et  qu'en  conséquence,  des 
alUages  complètement  décarburés  seraient  parfaitement  stables. 

Mais  les  alliages  ferriques  ne  peuvent  pas  être  rigoureusement  débar- 
rassés de  leur  carbone,  et  l'on  pourrait  penser  que  l'invar  gardera  toujours 
un  léger  reste  d'instabilité. 

Or  la  cause  de  cette  instabilité  m'est  apparue  comme  probable  dans 
les  transformations  de  la  cémentite  (Fe^C),  composé  qui  se  forme  presque 
toujours  lorsque  le  fer  et  le  carbone  se  trouvent  réunis,  et  qui  éprouve,  lui 
aussi,  des  transformations  avec  changement  de  volume- 

La  solution  du  problème  de  l'instabilité  sera  donc  dans  l'élimination 
de  la  cémentite.  Le  moyen  est  simple:  il  consiste  à  introduire  dans  l'alliage 
un  constituant  avide  de  carbone,  tel  que  le  chrome,  le  tungstène  ou  le 
vanadium. 
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La  réduction  du  carbone  au  minimum  possible  produit  un  abaissement 
de  la  dilatabilité;  le  constituant  supplémentaire  la  relève  légèrement.  La 
question  est  nouvelle,  et  les  conditions  les  meilleures  n'ont  pas  encore  été 
fixées,  ni,  surtout,  réalisées.  Mais  déjà,  on  a  pu  obtenir  des  coulées  d'alliages 
dont  la  dilatabilité  restait  celle  d'un  bon  invar,  et  dont  l'instabilité  était 
réduite  au  dixième  de  celle  de  l'invar  type. 

Les  changements  lents  des  propriétés  élastiques  des  alliages,  connexes 
de  ceux  de  leurs  dimensions,  n'ont  pas  été  étudiés  de  façon  systématique. 
Mais  on  peut  être  à  peu  près  certain  qu'ils  obéissent  à  des  lois  analogues, 
en  ce  sens  que  tout  accroissement  du  volume  entraîne  une  diminution  de 
la  valeur  du  module.  Le  rapport  des  changements  relatifs  de  ces  deux 
propriétés,  soit  dans  la  transformation  des  alliages  irréversibles,  soit  dans 
la  seule  dilatation  des  métaux  ou  alliages  normaux,  est  d'un  ordre  de 
grandeur  compris  entre  20  et  30,  c'est-à-dire  qu'un  accroissement  des  dimen- 
sions linéaires  s'accompagne  d'une  diminution  relative  du  module  vingt  à 
trente  fois  plus  forte. 

A  défaut  d'une  investigation  directe,  on  peut  pressentir,  avec  un  certain 
degré  de  probabilité,  la  forme  des  lois  régissant  les  changements  progressifs 
ou  passagers  des  propriétés  élastiques,  et  même  l'ordre  de  grandeur  de  leurs 
paramètres. 

Applications. 

Les  propriétés  singulières  des  aciers  au  nickel  permettent  d'aborder, 
par  des  procédés  entièrement  nouveaux,  la  solution,  généralement  simple, 
de  problèmes  scientifiques  ou  techniques,  considérée  jusqu'ici  comme  difficile 
ou  compliquée. 

Les  anomalies  d'élasticité  ou  de  dilatation,  et  même  les  transforma- 
tions magnétiques  de  ces  alliages,  ont  conduit  à  certaines  applications  qu'i. 
suffit  d'énumérer  pour  les  rendre  immédiatement  évidentes. 

Ainsi,  la  présence,  dans  un  circuit  magnétique,  d'une  pièce  faite  en  un 
alliage  voisin  de  la  perte  du  magnétisme,  modifie  rapidement,  en  fonction 
de  la  température,  les  propriétés  de  ce  circuit.  Si,  par  exemple,  cette  pièce 
est  l'armature  d'un  aimant,  l'attraction  réciproque  diminuera  avec  l'élévation 
de  la  température,  jusqu'à  s'annuler  complètement.  On  peut  donc  faire, 
de  ce  circuit,  un  limiteur  automatique  de  la  température;  il  suffit,  pour 
cela,  de  charger  l'armature  d'une  fonction  mécanique  appropriée.  On  peut 
aussi  constituer,  avec  le  morceau  d'alliage,  une  dérivation  du  champ  magné- 
tique,   dont    la  valeiir  diminue  en  même  temps  que  la  température  s'élève. 
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de  telle  sorte  que  le  champ  proprement  dit  tende  à  se  renforcer.  C'est 
en  partant  de  cette  idée  que  E.  Meylan  a  réalisé,  dans  des  appareils  de 
mesure,  la  compensation  thermique  des  variations  du  champ. 

D'autre  part,  le  long  de  la  courbe  des  dilatabilités,  on  rencontre  une 
région,  voisine  de  45  p.  100  Ni,  dans  laquelle  les  alliages  successifs  possè- 
dent la  dilatabilité  de  tous  les  verres  usuels.  Ces  alliages  pourront  ser\'ir 
à  réaliser  des  montures  à  serrage  constant  pour  des  pièces  d'optique,  ou 
encore  des  fils  conducteurs  de  lampes  à  incandescence.  Dans  ce  dernier 
cas,  le  fil,  préalablement  débarrassé,  par  une  longue  chauffe  dans  le  vide, 
de  la  grande  quantité  de  gaz  qu'il  contient,  se  soude  bien  au  verre.  Le 
platinite  ainsi  constitué  s'est  presque  complètement  substitué,  pour  cet 
usage,  au  platine,  qui  est  ainsi  libéré  pour  d'autres  emplois.  L'économie 
déjà  réalisée  de  ce  fait  approche  de  cent  millions  de  couronnes. 

L'élinvar,  de  son  côté,  se  prête  à  la  réalisation  des  suspensions  mono- 
filaires,  ou,  avec  une  légère  variation  dans  la  composition,  à  celle  de  dia- 
pasons dont  la  période  est  indépendante  de  la  température.  Cette  indica- 
tion, que  j'avais  donnée  en  1898,  a  été  vérifiée,  en  19 12,  par  Félix  Robin, 
qui  a  consacré,  à  l'étude  de  la  thermoélasticité  des  aciers  au  nickel,  un 
travail  étendu. 

Cette  rapide  enumeration  montre  bien  la  diversité  des  problèmes  à  la 
solution  desquels  les  aciers  au  nickel  peuvent  être  associés. 

Nous  allons  maintenant  étudier  avec  détail  des  applications  très 
élaborées,  dont  la  méthode  ou  l'importance  scientifique  motivent  un  examen 
plus  minutieux. 

La  mesure  des  longueJirs. 

Généralités.  —  Afin  de  déterminer  les  limites  d'emploi  des  aciers  au 
nickel  dans  l'établissement  des  appareils  de  mesure  des  longueurs,  il  est 
nécessaire  de  connaître  celles  de  leurs  propriétés  auxquelles  il  devra  être 
fait  appel  dans  chaque  cas  particulier. 

Ces  alliages  prennent  un  poH  admirable;  lorsqu'on  n'est  pas  resté  trop 
près  de  la  limite  inférieure  du  manganèse  ou  du  carbone,  ils  sont  générale- 
ment exempts  de  piqûres.  Ils  permettent  des  tracés  d'une  pureté  parfaite. 
Ils  sont  peu  oxydables,  et  supportent  bien  une  station  de  quelques  heures 
dans  l'eau  froide.  On  voit  aussi,  après  un  séjour  de  plusieurs  années  dans 
lair  humide,  les  surfaces  polies  conservées  dans  leur  intégrité,  ou  recou- 
vertes d'un  très  léger  voile,  que  l'on  fait  disparaître  simplement  en  les 
frottant    doucement    avec    une  peau  sèche;  en  revanche,  les  vapeurs  acides 
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attaquent    assez    rapidement  les  aciers  au  nickel,  et  il  faut  éviter  avec  soin 
leur  action. 

Il  convient  de  dire,  toutefois,  que  ce  ne  sont  pas  exactement  les  mêmes 
alliages  qui  conviennent  à  toutes  les  applications  de  1  invar  à  la  mesure  des 
longueurs.  Celles-ci  sont  faites  soit  au  moyen  de  règles,  dont  on  observe,  au 
microscope,  les  surfaces  tracées,  soit  à  d'aide  de  fils,  librement  suspendus, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt.  L'absence  de  piqûres  est  une  qualité 
essentielle  des  métaux  utilisés  dans  la  confection  des  étalons  tracés;  la 
limite  élastique  élevée  doit  être  cherchée  pour  la  confection  des  fils.  Dans 
le  premier  cas,  on  augmentera  le  manganèse,  dans  le  second,  on  introduira 
un  peu  de  chrome  dans  l'alliage.  Le  carbone  serait  utile  pour  l'une  ou  l'autre 
actions,  mais  nous  avons  vu  qu'il  est  la  cause  de  l'instabilité;  il  ne  faut 
donc  y  recourir  que  le  moins  possible. 

S'il  est  vrai,  d'autre  part,  que  les  fils  achevés  doivent  posséder  une  limite 
élastique  élevée,  leur  confection  exige,  au  contraire,  une  grande  malléabilité. 
Ces  propriétés  semblent  jusqu'à  un  certain  point  contradictoires.  Pourtant, 
les  alliages  du  type  invar  les  réalisent,  en  ce  sens,  qu'à  l'état  recuit,  ils 
subissent  des  allongements  considérables,  mais  ils  s'écrouissent  rapidement 
lorsqu'ils  sont  déformés  mécaniquement,  de  telle  sorte  que,  si  la  longueur 
initiale  d'un  fil  recuit  a  été  doublée  par  le  tréfilage,  il  peut  subir  d'assez 
grandes  déformations  élastiques. 

L'instabilité  que  présentent  les  aciers  au  nickel  impose,  ainsi  qu'il  a 
été  dit,  une  limite  au  domaine  auquel  on  pourrait  être  dès  l'abord  tenté 
de  les  adapter.  Mais,  toutes  les  fois  qu'un  étalon  de  mesure  construit,  par 
exemple,  en  invar,  est  susceptible  d'être,  de  temps  à  autre,  rapporté  à  un 
étalon  parfaitement  stable,  on  peut,  avec  une  sécurité  presque  complète, 
s'en  ser\ir  comme  d'un  instrument  d'interpolation;  et  l'avantage  qui  en 
résulte,  dans  tous  les  cas  où  la  détermination  de  sa  température  est  difficile 
ou  incertaine,  devient  tout  à  fait  prépondérant. 

L'étude  minutieuse  qui  a  été  faite  des  lois  des  changements  qu'éprouvent 
l'invar  et  les  alliages  voisins  a  permis,  dans  le  passé,  de  libérer  les  résul- 
tats de  la  plus  grande  partie  des  eft"ets  de  ces  changements.  Et,  pour 
l'avenir,  la  perspective  de  réahsation  d'un  invar  parfaitement  stable  lève  la 
plupart  des  objections  que  l'on  pouvait  opposer  à  l'emploi  des  alliages 
peu  dilatables  dans  les  mesures  de  très  haute  précision. 

Bases  géodésiques.  —  Tout  réseau  géodésique  s'appuie  sur  une  ou 
plusieurs  bases,  constituées  chacune  par  une  longueur  limitée  sur  le  terrain 
au  moyen  de  termes  fixes,  dont  la  distance,  aussi  grande  que  le  permettent 
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les  circonstances,  et  généralement  de  l'ordre  d'une  dizaine  de  kilomètres, 
est  mesurée  avec  toute  la  précision  possible. 

Or,  la  détermination  de  cette  distance,  faite  en  plein  air,  dans  des 
conditions  de  température  souvent  mal  définies,  exige  de  minutieuses  précau- 
tions, à  l'élaboration  desquelles  les  géodésiens  ont  voué,  au  cours  du  dernier 
siècle,  des  efiforts  soutenus.  Pendant  les  trois  premiers  quarts  du  siècle,  ils 
ont  cherché  surtout  l'accroissement  de  la  précision,  sans  grand  souci  du 
coût  des  opérations.  Puis  une  réaction  s'est  dessinée;  on  a  compris  qu'il 
était  plus  avantageux,  eu  égard  au  partage  du  travail  entre  la  mesure  des 
longueurs  et  celle  des  angles,  de  multiplier  les  bases  ou  d'en  augmenter 
l'étendue,   en  consentant  un  léger  sacrifice  sur  la  précision  de  leur  mesure. 

Rassemblant  et  codifiant  des  procèdes  épars,  imaginant  des  procédés 
nouveaux  et  élaborant  toute  une  technique,  M.  Edvv.  Jàderin  a  été  principal 
artisan  de  cette  réaction,  d'où  est  issue  une  conception  nouvelle  de  l'orga- 
nisation des  réseaux,  géodésiques. 

L'instrument  de  mesure  était,  dans  l'ancienne  géodésie,  la  règle  rigide 
(généralement  de  4  mètres)  accompagnée  de  microscopes,  qui  visaient  ses 
traits  limitatifs,  de  manière  à  fixer  leur  distance  sur  le  terrain;  puis,  la 
règle  étant  déplacée  de  sa  propre  longueur,  on  repérait,  par  rapport  au 
deuxième  microscope,  la  position  d'un  troisième,  et  ainsi  de  suite.  L'opéra- 
tion était  précise,  mais  elle  était  coûteuse.  Pour  éviter  l'action  du  rayonne- 
ment, on  surmontait  les  instruments  et  les  observateurs  de  baraques  trans- 
portables. Les  instruments  eux-mêmes  étaient  lourds;  leur  placement  sur 
le  terrain  exigeait  quelques  préparatifs;  l'équipe  complète  nécessaire  aux 
mesures  était  ainsi  d'une  soixantaine  d'hommes,  et,  dans  les  journées  où 
le  travail  marchait  sans  accrocs,  on  arrivait  à  mesurer  cent  portées,  soit 
400  mètres. 

L'instrument  de  mesure  proposé  par  M.  Jàderin  est  un  fil,  que  l'on 
tend,  sous  un  effort  constant,  et  qui  sert  à  déterminer  les  distances  relatives 
d'une  série  de  repères  légers,  aisés  à  transporter  et  à  mettre  en  place. 

La  longueur  donnée  au  fil  par  M.  Jàderin  est  normalement  de  24 
mètres,  ce  qui  réduit  au  sixième  le  nombre  des  portées.  Aucune  prépara- 
tion du  terrain  n'est  plus  nécessaire;  on  franchit,  avec  des  fils  plus  longs 
au  besoin,  des  ravins  ou  des  rivières  (le  plus  long  fil  employé  jusqu'ici 
couvrait  168  m),  et  le  tout  avec  12  à  15  hommes:  bref,  avance  dans  des 
conditions  bien  plus  économiques  et  à  une  tout  autre  allure  que  dans 
l'emploi  de  la  règle  et  des  microscopes. 

La  question  de  la  température  restait,  naturellement,  très  délicate. 
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M.  Jàderin  avait  vu,  très  justement,  que  le  meilleur  procédé  pour  la 
déterminer  consistait  dans  l'application  du  principe  adopté  par  Borda  et 
Lavoisier,  sous  la  forme  d'une  mesure  successive  de  chacune  des  portées 
au  moyen  d'un  fil  d'acier  et  d'un  fil  de  laiton,  dont  la  différence  donnait 
à  chaque  instant  la  commune  température.  Pourtant,  la  méthode  élaborée 
avant  la  découverte  de  l'invar  restait  sensiblement  moins  précise  que  celle 
de  la  règle  et  des  microscopes,  car  la  valeur  de  la  température  demeurait 
incertaine;  mais  l'ensemble  de  l'opération  se  présentait  déjà  sous  la  forme 
rationnelle  d'un  bien  meilleur  équilibre  entre  le  nombre  des  bases  et  celui 
des  triangles. 

Dès  qu'il  eut  connaissance  de  l'existence  de  l'invar,  M.  Jàderin,  occupé 
à  la  préparation  de  la  mesure  des  bases  dans  l'Expédition  suédo-russe  du 
Spitzberg,  me  demanda  de  mettre  à  sa  disposition  le  fil  nécessaire.  Je 
m'étais  déjà  préoccupé  de  la  question,  et  avais  fait  préparer,  aux  Aciéries 
d'Imphy,  des  fils  répondant  aux  besoins  de  la  mesure  des  bases,  et  qui 
avaient  servi  à  quelques  expériences  préliminaires;  l'action  de  l'étirage  sur 
la  dilatabilité  était  déjà  partiellement  connue,  et  on  put  livrer  à  la  Mission 
des  fils  pratiquement  indilatables. 

Le  succès  des  mesures  du  Spitzberg,  exécutées  en  1899,  fut  tout  à 
fait  remarquable.  Une  lettre  de  M.  Jàderin,  datée  de  Treurenberg  Bay,  13 
septembre  1899,  s'exprime,  en  effet,  en  ces  termes: 

«J'ai  maintenant  le  plaisir  de  vous  faire  connaître  que  nos  mesures  de 
bases,  faites  cet  été,  ont  pleinement  réussi.  Nous  avons  mesuré,  à  l'aller 
et  au  retour,  une  base  de  10  024  mètres.  Jusqu'ici,  nous  n'avons  fait  qu'un 
calcul  provisoire,  et  il  révèle  un  écart  seulement  de  19  mm.  Nous  n'avons 
tenu  aucun  compte  de  la  dilatation  des  fils.  ^ 

Et  la  lettre  se  terminait  par  ces  mots,  qui,  à  travers  leur  infinie  mé- 
lancolie, me  parurent  pleins  d'un  beau  courage: 

4  Le  dernier  de  nos  bateaux  part  demain  pour  Stockholm,  et  nous 
resterons  jusqu'en  juin  1900  complètement  séparés  du  monde.  Une  seule 
fois,  le  courrier  nous  est  arrivé;  une  partie  semble  s'être  perdue.  » 

Ce  message,  venu  des  confins  du  monde  habitable,  constitua,  pour  moi, 
le  plus  puissant  et  le  plus  précieux  des  encouragements.  Nous  poussâmes, 
M.  Benoît  et  moi,  nos  propres  expériences,  et  lorsque,  un  an  plus  tard, 
l'Association  géodésique  se  réunit  à  Paris,  tandis  que  les  résultats  exposés 
par  la  mission  suédo-russe  produisaient  une  énorme  sensation,  nous  pûmes 
affirmer  qu'une  précision  très  élevée  devait  être  atteinte  par  une  élabora- 
tion   encore    plus    complète    de  la  méthode,   à  laquelle  nous  étions  prêts  à 
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nous  vouer  de  toutes  nos  forces.  L'Association  émit  un  vœu  dans  ce  sens, 
et  le  Comité  qui  exerce  sur  le  Bureau  international  Tautorité  permanente 
inscrivit  définitivement  ce  travail  à  son  programme. 

Une  base  murale,  aussitôt  construite,  a  servi,  depuis  l'année  1901,  à 
des  études  poursuivies  dès  lors  sans  interruption. 

Les  observations  que  nous  avons  exécutées  depuis  tantôt  vingt  ans  se 
chiffrent  aujourd'hui  par  centaines  de  mille.  Mais  notre  labeur  a  été  large- 
ment récompensé,  car  il  a  permis  de  définir  les  conditions  dans  lesquelles 
les  fils  d'invar,  d'abord  spécialement  traités,  puis  déterminés  au  Bureau 
ou  dans  tout  laboratoire  d'étalonnage,  peuvent  être  transportés  enroulés 
jusque  sur  le  terrain  de  la  base,  puis  déroulés  et  utilisés  sans  que  leur 
équation  se  soit  modifiée. 

L'emploi  du  fil  d'invar,  en  débarrassant  complètement  les  mesures  des 
erreurs  de  température,  augmentait  notablement  la  précision  de  la  méthode. 
Pour  profiter  de  ce  qu'elle  pouvait  donner,  nous  fûmes  conduits,  M.  Benoît 
et  moi,  à  constituer  un  matériel  partiellement  nouveau,  grâce  auquel  on 
peut  maintenant  être  assuré,  dans  la  mesure  de  chaque  portée,  normalement 
de  24  mètres,  de  ne  jamais  commettre  d'erreurs  de  l'ordre  du  cent-millième 
de  la  longueur  mesurée.  Conformément  au  principe  de  l'addition  des  erreurs, 
une  longueur  de  100  portées  ne  sera  donc  pas  affectée,  du  fait  des  obser- 
vations, d'erreurs  de  l'ordre  du  millionième. 

De  très  nombreuses  mesures  de  bases  ont  été  effectuées,  dans  les  récentes 
années,  à  l'aide  du  fil  d'invar.  Les  contrôles  obtenus  soit  par  les  détermi- 
nations faites  à  l'aller  et  au  retour,  soit  par  des  mesures  successives  à  l'aide 
de  fils  différents,  ont  montré  que  la  précision  du  millionième  est  tout  à 
fait  courante.  Comme  le  matériel  est  d'une  installation  très  facile,  on  peut, 
maintenant,  utiliser  des  terrains  qui  eussent  été  absolument  impropres  à 
l'emploi  des  anciens  appareils,  comportant  des  règles  rigides  et  des  micros- 
copes. De  plus,  l'installation  étant  rapide  et  les  portées  longues,  en  même 
temps  que  le  matériel  est  léger  et  aisément  transportable,  on  a  pu  réduire 
à  un  cinquième  environ  le  chiffre  du  personnel,  et  décupler  la  vitesse:  un  per- 
sonnel bien  exercé  peut  arriver  à  mesurer  jusqu'à  5  kilomètres  dans  une  jour- 
née. Ainsi,  l'économie  totale  dans  la  mesure  des  bases  est  d'environ  98  p.  100. 

La  multiplication  des  bases  et  leur  plus  grande  longueur  réduit  dans 
une  forte  proportion  les  conséquences  des  erreurs  commises  dans  la  mesure 
des  angles,  et  l'on  peut  adoucir  les  exigences  que  l'ancienne  géodésie  était 
obligée  de  leur  imposer;  il  en  résulte  une  deuxième  cause  d'économie,  que 
l'on  ne  saurait  négliger. 
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Transmissions  indilatables.  —  Au  point  de  vue  du  principe,  je  resterai 
presque  rigoureusement  dans  la  donnée  du  problème  qui  vient  d'être  traité, 
en  mentionnant  la  transmission  à  distance  d'une  longueur  fixe,  effectuée  à 
l'aide  d'un  fil  d'invar. 

Les  spécialisations  en  sont  multiples.  Dans  les  chemins  de  fer,  par 
exemple,  il  existe  de  nombreuses  transmissions  entre  une  manœuvre  effec- 
tuée dans  un  poste  de  commande  et  un  mouvement  reçu  par  un  signal  de 
voie.  Or  la  dilatation  des  fils  de  commande  dérègle  la  transmission,  qui, 
dans    une    baisse    un   peu  forte  de  la  température,  peut  provoquer  le  fonc- 
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Fig.  8.     Mouvement  diurne  de  la  Tour  (une  averse  tombée  à  19  heures  a 
produit  un  brusque  abaissement  de  la  température). 
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Ftg.  g.     Mouvements  de  la  Tour  dans  le  régime  variable  de  l'été 
(semaine  orageuse). 

tionnement  intempestif  du  signal,  et,  dans  une  hausse  rapide,  rendre  la 
manœuvre  complètement  inefficace.  Le  fil  d'invar  a  permis  d'éviter  ces 
inconvénients,  et  de  parer  aux  dangers  qui  en  résultent;  cependant,  leur 
emploi  s'est  peu  répandu  en  raison  du  prix  de  l'alliage,  considéré,  sauf 
dans  des  cas  spéciaux,  comme  prohibitif. 

En  revanche,  une  semblable  limitation  n'intervient  pas  dans  les  me- 
sures de  réception  des  ouvrages  métalliques,  où  un  fil,  fixé  par  une  extré- 
mité à  l'ouvrage  même,  transmet  fidèlement  ses  mouvements  à  un  appareil 
enregistreur. 

14 — 213167.     Les  prix  Nobel,     igig — ig2o. 
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L'étude,  intéressante  en  elle-même,  des  mouvements  verticaux  de  la 
Tour  Eiffel,  montre  bien  de  quelle  diversité  d'applications  cette  donnée  est 
susceptible. 

Le  fil  d'invar  a  rendu  cette  opération  extrêmement  facile.  Un  tel  fil. 
fixé  par  son  extrémité  inférieure  à  un  piquet  planté  dans  le  sol,  a  été 
attaché,  d'autre  part,  à  un  levier  installé  sur  la  deuxième  plate-forme 
de  la  Tour,  et  qui  actionnait  un  enregistreur;  un  amortisseur  solidaire  du 
levier  obligeait  ce  dernier  à  revenir  lentement  dans  la  position  que  lui  as- 
signait le  fil  rectiligne,  lorsque  ce  dernier  avait  été  momentanément  courbé 
par  un  coup  de  vent.  L'expérience  a  montré  que,  quelle  que  soit  la  vio- 
lence des  mouvements  de  l'air,  il  se  produit  de  temps  en  temps  des  mo- 
ments d'accalmie,  d'une  durée  suffisante  pour  permettre  au  levier  d'arriver 
au  repos.  Ainsi,  ses  positions  limites  marquaient  les  mouvements  vrais  de 
la  Tour,  tandis  qu'une  sorte  de  chevelure,  partant  de  la  courbe-enveloppe, 
gardait  la  trace  des  coups  de  vent. 

Les  figures  8  et  9  donnent  deux  exemples  des  mouvements  observés. 
La  première  a  été  obtenue  avec  iln  enregistreur  à  rotation  diurne,  l'autre 
avec  un  tambour  hebdomadaire.  Les  courbes  inférieures  sont  celles  du 
thermographe. 

A  l'inspection  des  deux  séries  de  courbes,  on  ne  peut  manquer  d'être 
frappé  de  leur  extraordinaire  parallélisme,  tel  que  chaque  petit  crochet  de 
l'une  se  retrouve  sur  l'autre.  Ainsi,  la  Tour  Eiffel  apparaît  comme  un 
gigantesque  thermomètre,  d'une  grande  sensibilité,  malgré  son  énorme  masse. 

La   mesure   du    temps. 

Dès  que  les  instruments  servant  à  la  mesure  du  temps  eurent  atteint 
une  suffisante  précision,  l'action  de  la  température  sur  leur  marche  devint 
manifeste,  et  on  chercha  à  y  parer,  en  les  munissant  d'organes  dits  com- 
pensateurs, dont  l'efficacité  a  été  montrée  par  un  siècle  et  demi  d'emploi. 
mais  qui  compliquent  les  mécanismes,  déjà  si  délicats,  des  horloges  et  des 
montres. 

Il  a  été  fait,  dans  ce  qui  précède,  une  allusion  aux  causes  de  variation 
thermique  de  la  marche  de  ces  dernières;  elles  sont  bien  différentes  de 
celles  qui  sont  propres  aux  horloges,  de  telle  sorte  que  les  deux  problèmes 
doivent  être  traités  séparément. 

Le  pendule  compensé  des  horloges.  —  Des  diverses  compensations  ima- 
ginées pour  annuler,  dans  le  pendule  des  horloges,  l'action  de  la  tempéra- 
ture,   la   plus   répandue   de  beaucoup  était,  il  y  a  quelques  années,  celle  de 


27 

Graham,  utilisant  la  dilatation  ascendante  du  mercure  dans  un  vase  sus- 
pendu à  la  tige,  pour  annuler  les  effets  de  la  dilatation  descendante  de 
cette  dernière. 

Or  on  trouve,  dans  l'invar  diversement  traité,  toutes  les  dilatabilités 
possibles  entre  deux  limites  voisines  de  zéro,  et  on  peut,  à  son  gré,  asso- 
cier, à  la  tige  préalablement  choisie,  tel  métal  que  l'on  voudra,  pour  en 
faire  une  lentille,  qui,  posée  sur  l'écrou,  corrigera,  par  sa  dilatation  ascen- 
dante, les  allongements  de  la  tige. 

Les  avantages  sont  multiples.  En  plus  du  fait  de  la  présence,  dans 
le  système  oscillant,  d'un  corps  liquide,  le  pendule  de  Graham  présente  ce 
défaut,  de  n'être  réellement  compensé  que  si  la  température  est  la  même 
du  haut  en  bas  de  la  cage  de  l'horloge,  condition  qui  n'est  suffisamment 
satisfaite  que  dans  les  bonnes  installations. 

On  remarquera  que,  pour  cette  application  particulière,  l'instabilité  de 
l'invar  ordinaire  est  sans  importance,  puisque  l'état  d'une  horloge  doit  être 
déterminé  de  temps  en  temps,  de  telle  sorte  qu'un  changement  lent  de  sa 
marche  diurne  n'entraîne  aucune  erreur  dans  la  mesure  du  temps.  -  Après 
quelques  années  de  fonctionnement,  ce  changement  sera  réduit  à  deux  ou 
trois  centièmes  de  seconde  par  an. 

Le  spiral  compensateur  des  montres.  —  Une  montre  munie  d'un  spiral 
d'acier  et  d'un  balancier  de  laiton  retarde,  comme  nous  l'avons  vu,  de  1 1 
secondes  environ  par  degré  et  par  jour,  et  la  presque  totalité  de  ce  change- 
ment des  marches  est  dû  à  la  variation  du  module  d'Young  du  métal  dont 
est  fait  le  spiral,  laquelle  impose  aux  montres  un  mécanisme  correcteur. 

Dans  les  «  horloges  marines  »  de  Ferdinand  Berthoud,  ce  mécanisme 
était  constitué  par  une  lame  bimétallique,  qui  modifiait  automatiquement 
la  longueur  active  du  spiral.  En  1775,  Arnold  inventa  le  balancier  com- 
pensateur, bientôt  perfectionné  par  Earnshaw,  et  qui  consiste  en  un  bras 
diamétral,  des  deux  extrémités  duquel  partent  des  lames  semi-circulaires 
bimétalliques,  acier  à  l'intérieur,  laiton  à  l'extérieur,  qui  se  recourbent  vers 
l'axe  lorsque  la  température  s'élève,  diminuant  ainsi  le  moment  d'inertie  de 
l'ensemble,  dans  le  rapport  moyen  du  changement  éprouvé  par  le  module 
d'élasticité  du  spiral. 

Si  l'on  substitue  à  l'acier  du  spiral  un  acier  au  nickel  de  composition 
telle  que  le  maximum  ou  le  minimum  du  module  se  produise  aux  tempé- 
ratures ordinaires,  la  montre,  munie  d'un  balancier  monométallique,  pourra 
posséder  la  même  marche  à  deux  températures  situées  de  part  et  d'autre 
de  l'ambiante,  par  exemple  o'  et  30',  et  passer,  entre  elles,  par  une  avance 
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ou  un  retard,  maximum  à  15°.  L'allure  de  la  courbe  est  telle  que  le  maxi- 
mum d'avance  (le  retard  se  produit  pour  des  alliages  de  limite  élastique 
basse)  sera  de  20  à  25  secondes  par  jour  par  rapport  à  la  marche  aux 
températures  extrêmes,  quantité  douze  à  quinze  fois  moindre  que  les  écarts 
observés  dans  le  cas  du  spiral  d'acier.  Ce  gain  a  été  considéré  comme 
tellement  important  par  les  horlogers,  que  près  de  trois  millions  de  montres 
sont  munies  annuellement  du  spiral  dit  compensateur, 

La  correction  de  V erreur  secondaire  des  chronomètres  par  le  balan- 
cier intégral.  —  Le  balancier  d'Arnold  et  Earnshaw  ne  compense  pas  en- 
tièrement l'action  de  la  température  sur  la  marche  des  montres.  Ferdinand 
Berthoud  signala,  en  1775,  une  «erreur  secondaire»,  que  Dent  retrouva  en 
1832  pour  le  balancier,  et  qui  consiste  dans  le  fait  qu'une  montre  munie 
d'un  spiral  d'acier,  compensé  par  un  balancier  acier-laiton,  avance  de  2  à 
3  secondes  par  jour  à  15°,  si  ses  marches  sont  correctes  à  0°  et  à  30'. 

De  grands  efforts  ont  été  tentés  en  vue  d'annuler  l'erreur  de  Dent. 
Nous  allons  voir  comment  un  emploi  rationnel  d'un  acier  au  nickel  a  per- 
mis d'y  parvenir  très  simplement. 

La  raison  de  l'erreur  de  Dent  est  dans  le  fait  suivant:  le  module 
d'élasticité  du  spiral  varie,  en  fonction  de  la  température,  suivant  une  courbe 


Fig.  10  et  /o^"'^  —  Diagrammes  montrant  la  cause  de  l'erreur  secondaire  des  chronomètres  et 

le  principe  de  sa  correction 

OS  à  forte  courbure  (fig.  10).  L'action  du  balancier,  de  son  côté,  est  com- 
mandée par  la  différence  des  dilatabilités  du  laiton  OL  et  de  l'acier  OA, 
exprimées  par  des  fonctions  dans  lesquelles  les  coefficients  \i  sont  très 
approxativement  les  mêmes.  Leur  différence  OB  sera  donc  linéaire,  et  la 
somme  algébrique  de   OS  et  OB,  soit  OC,  laissera  un  résidu  quadratique. 
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Substituons  maintenant  à  OA  une  courbe  OAN  (fig.  io'"0,  représentant 
la  dilatabilité  d'un  acier  au  nickel  à  l^  négatif.  La  diiïérence  avec  OL  sera 
une  courbe  OB,  que  l'on  pourra  rendre  symétrique  de  OS,  et  ainsi,  obtenir 
une  somme  algébrique  nulle  en  tous  ses  points. 

J'ai  exécuté,  en  1899,  les  calculs  de  construction  d'un  tel  balancier, 
dont  la  partie  peu  dilatable  était  constituée  par  un  acier  à  45  p.  100  Ni, 
et  dès  l'année  1900,  deux  chronométriers  suisses,  M.  Paul-D.  Nardin  et  M 
Paul  Ditisheim  réalisaient,  par  son  moyen,  la  compensation  complète  aux 
températures. 

Depuis  lors,  le  nouveau  balancier  s'est  substitué  presque  partout  à 
l'ancien  dans  les  chronomètres  de  précision.  Les  records  de  marche  s'en 
sont  trouvés  déplacés,  non  seulement  par  le  fait  de  la  suppression  de  l'er- 
reur secondaire,  mais  parce  que,  les  chronomètres  étant  débarrassés  de  cette 
erreur,  il  devenait  intéressant  de  chercher  à  corriger  les  défauts  plus  petits. 
En  fait,  les  meilleurs  chronomètres  possèdent  aujourd'hui  des  marches 
quatre  à  cinq  fois  plus  serrées  qu'il  y  a  vingt  ans. 

La  solution  complète  du  problètne  de  la  compensation  par  le  spiral 
èlifivar.  —  Pendant  plus  de  dix  ans,  je  pensai  que  l'emploi  des  aciers  au 
nickel  avait  apporté,  au  mécanisme  de  la  compensation,  tous  les  progrès 
de  principe  dont  ils  étaient  capables.  Mais,  vers  191 2,  une  faible  lueur 
m'apparut  d'une  possibilité  vers  une  solution  peut-être  ultime  du  problème 
de  la  compensation.  Je  venais  d'entrevoir,  par  l'étude  des  alliages  ternaires, 
la  diminution  simultanée  de  l'anomalie  de  dilatabilité  et  de  thermoélasticité. 

Une  série  d'expériences  fut  entreprise,  dans  le  courant  de  l'année  sui- 
vante, avec  deux  séries  d'alliages,  de  teneurs  en  nickel  variées,  et  addition- 
nés de  5  et  10  p.  ICXD  de  chrome.  Le  maximum  du  coefficient  thermo- 
élastique dans  cette  seconde  série  était  déjà  très  voisin  de  l'élinvar,  et  il 
suffit  de  modifier  très  peu  la  composition  pour  réaHser  un  alliage  donnant 
des  spiraux  qui,  associés  à  des  balanciers  monométalliques,  assuraient,  aux 
montres  auxquelles  ils  étaient  adaptés,  des  marches  peu  difi"érentes  aux 
diverses  températures,  et  d'où  l'erreur  secondaire  avait  presque  disparu. 
Le  problème  était  donc  très  près  de  sa  solution.  Puis,  après  un  temps 
d'arrêt,  les  expériences  purent  être  reprises;  elles  ont  conduit  récemment 
à  la  réalisation  de  spiraux  qui,  associés  à  un  balancier  monométallique  con- 
venablement choisi,  constituent  un  organe  réglant  presque  totalement  libéré 
des  actions  thermiques. 

Cette  solution,  si  simple,  d'un  problème  depuis  longtemps  classique, 
est  considérée  comme  révolutionnaire  par  les  chronométriers  les  plus  quali- 
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fiés.  Toutefois,  sa  simplicité  même,  si  l'on  tient  à  la  conserver,  cache 
encore  un  léger  défaut. 

Le  propre  et  l'immense  avantage  de  la  nouvelle  combinaison  est  de 
conduire  du  premier  coup  très  près  de  la  perfection,  par  l'association  d'un 
spiral  doué  d'un  coefficient  thermoélastique  très  faible  et  constant,  avec  un 
balancier  de  dilatabilité  appropriée.  S'il  s'agit  de  fabrications  industrielles, 
on  adaptera  aussi  bien  que  possible  le  métal  du  balancier  aux  exigences 
du  spiral;  et,  pour  cela,  l'intervalle  de  dilatation  compris  entre  l'invar  et 
le  laiton  ofi're  de  nombreuses  ressources.  Mais,  la  combinaison  étant  trou- 
vée, elle  n'est  pas,  au  moins  sous  sa  forme  immédiate,  susceptible  de  ces 
retouches  progressives  et  minutieuses,  qui  font,  du  travail  du  régleur,  un 
art  à  la  fois  si  délicat  et  si  passionnant. 

Pour  ramener  immédiatement  à  ses  limites  la  portée  de  cette  réserve, 
il  convient  de  dire  que,  actuellement  déjà,  on  réalise  très  couramment  la 
combinaison  d'un  spiral  et  d'un  balancier  monométallique  dont  l'erreur 
thermique  est  inférieure  au  centième  de  celle  qui  résulterait  de  l'emploi 
d'un  spiral  d'acier. 

Tel  est  l'état  présent  de  la  question;  tandis  que  le  spiral  compensateur 
restait  limité,  dans  son  usage,  aux  montres  ordinaires,  il  gagne  maintenant 
le  domaine  des  montres  de  précision;  seul,  aujourd'hui,  lui  reste  encore 
fermé  l'accès  de  la  haute  chronométrie.  Mais  il  vient  de  naître,  et  il  serait 
téméraire  de  penser  qu'il  ait  atteint,  du  premier  coup,  toute  la  perfection 
dont  il  est  susceptible. 

La  simplicité  du  nouveau  mécanisme  compensateur  entraîne  de  mul- 
tiples avantages.  Les  lames  bimétalliques  inquiètent  toujours  un  peu  les 
régleurs,  qui  y  voient  une  cause  possible  d'instabilité;  leurs  déformations 
par  la  force  centrifuge  obligent  à  assurer,  par  des  retouches  de  la  forme 
du  spiral,  l'isochronisme  des  grands  et  petits  arcs;  enfin,  la  forme  rectangu- 
laire et  la  présence  des  vis  réglantes  sont  la  cause  d'un  entraînement  de 
l'air,  qui  donne  naissance  à  un  ^  coefficient  barométrique  ',  dont  la  valeur 
est  assez  élevée  pour  que,  dans  l'état  présent  de  la  chronométrie,  les  change- 
ments de  la  pression  atmosphérique  constituent,  dans  certaines  circonstances, 
la  cause  essentielle  de  variation  des  -marches.  Il  est  aisé,  en  revanche,  de 
donner,  à  la  section  d'un  balancier  monométallique,  une  forme  fuselée,  ré- 
duisant autant  que  possible  l'entraînement  de  l'air.  Ces  diverses  raisons 
accroissent  les  avantages  relatifs  du  nouveau  spiral,  et  autoriseraient  une 
réduction  à  l'égard  des  exigences  imposées  aux  dernières  limites  de  la 
compensation. 
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Conclusion. 


Jetons  maintenant  un  regard  en  arrière,  et  retournons  jusqu'aux  ori- 
gines des  études  dont  les  résultats  viennent  d'être  exposés.  Il  s'agissait 
essentiellement  de  rechercher  un  métal  possédant  des  qualités  qui  permissent 
d'en  constituer  des  étalons  de  longueur  d'un  prix  peu  élevé,  et  offrant,  ce- 
pendant, de  suffisantes  garanties  métrologiques.  Une  première  solution 
avait  été  trouvée,  a  laquelle  il  ne  restait  que  peu  à  ajouter;  et  c'est  en 
cherchant  ce  petit  perfectionnement  qu'a  été  découverte  une  anomalie  in- 
soupçonnée, manifestation  directe  de  la  lutte  engagée  entre  les  divers  états 
du  fer,  à  laquelle  l'association  du  nickel  donne  une  forme  inattendue,  créant 
une  classe  d'alliages  dont  les  propriétés,  uniques  jusqu'ici,  répondent  de 
façon  tout  à  fait  inespérée  aux  désirs  qu'auraient  formulés  les  métrologistes, 
s'il  n'avait  été  admis  que  de  semblables  propriétés  ne  sauraient  exister  dans 
des  corps  métalliques. 

Puis,  le  problème  s'est  élargi:  de  la  mesure  des  longueurs,  seule  inscrite 
au  programme  primitif,  la  mesure  du  temps  a  surgi  d'elle-même,  ^omme 
une  conséquence  directe  et  en  quelque  sorte  évidente,  tant  il  est  vrai  qu'en 
métrologie  tout  est  lié,  et  qu'une  mesure  faite  avec  soin  comporte  toujours 
des  généralisations. 

La  recherche,  dans  son  ensemble,  a  exigé  la  collaboration  constante 
d'une  usine  et  d'un  laboratoire;  le  grand  avantage  d'une  semblable  coopéra- 
tion est,  aujourd'hui,  de  notion  courante,  et  il  serait  superflu  d'y  insister, 
si  ce  n'était  pour  en  relever  un  élément  particulier. 

Lorsque,  au  cours  du  printemps  1896,  la  Société  de  Commentry- 
Fourchambault  &  Decazeville  accepta  de  seconder  une  recherche  qui,  à 
défaut  de  son  intervention,  en  fût  restée  à  ses  premiers  débuts,  elle  le  fai- 
sait sans  que,  dans  l'esprit  de  ses  dirigeants,  il  en  pût  résulter  pour  elle- 
même  plus  que  la  satisfaction  d'une  aide  efficace  donnée  à  un  travail  d'ex- 
ploration scientifique.  Mais  l'examen  minutieux  auquel  les  alliages  ont 
été  soumis,  les  exigences  sans  cesse  accrues  imposées  à  l'Aciérie,  tant 
pour  les  compositions  que  pour  les  traitements,  ont  conduit  à  créer,  dans 
le  domaine  exploré  ensemble,  une  sorte  de  métallurgie  de  précision,  dont 
la  suite  a  été  la  création  de  produits  considérés,  il  y  a  peu  d'années,  comme 
irréalisables. 

C'est  là  une  conséquence  nouvelle  et  inattendue  de  ce  que  peuvent 
les  mesures  de  précision.  Exigeant  de  ceux  qui  s'y  adonnent  un  effort 
toujours    soutenu    et    parfois    pénible,    la  recherche  dans  le  domaine  de  la 
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mesure  précise  ne  saurait  être  longtemps  poursuivie  sans  qu'un  idéal  de 
perfection  la  guide  et  l'éclairé.  Pour  le  chercheur  lui-même,  cet  idéal,  animé 
par  la  foi  dans  l'utilité,  même  lointaine,  de  tout  effort  désintéressé,  est  le 
soutien  de  tous  les  instants,  le  conseiller  de  toutes  les  initiatives. 

La  sanction  suprême  que  vous  venez  de  donner  à  mes  travaux  illu- 
mine un  labeur  qui  s'étend  sur  un  quart  de  siècle;  et,  pour  cela,  je  me 
sens  pressé  d'adresser,  ici  même,  aux  membres  illustres  du  Comité  Nobel 
et  de  l'Académie  des  sciences  de  Suède,  ainsi  qu'à  la  mémoire  d'Alfred 
Nobel,  l'expression  de  ma  profonde  gratitude.  De  génération  en  génération, 
les  miens,  après  moi,  contempleront  avec  fierté  le  magnifique  diplôme  et  la 
médaille  Nobel,  précieux  témoignages  de  votre  bienveillance  et  de  votre 
estime.  Mais  aussi,  je  vous  exprime  ma  reconnaissance  au  nom  du  Bureau 
international  auquel  j'appartiens  depuis  trente-sept  ans,  et  dont  l'existence 
reflète  en  ce  moment  les  bouleversements  dont  le  monde  est  le  siège;  puis 
pour  la  Métrologie,  sur  laquelle  l'attribution  d'un  prix  Nobel  jette  un  vif 
éclat,  bien  propre  à  susciter  des  vocations;  enfin  pour  les  deux  pays  auxquels 
s'est  attachée  mon  existence:  la  Suisse,  dont  je  suis  un  citoyen,  et  que  j'ai 
quittée  armé  pour  la  vie,  la  France,  où  j'ai  connu  tant  de  précieuses  amitiés. 


BIDRAG  TIL  KAPILL.^RERNES  FYSIOLOGI. 

Nobelforedrag,  avholdt  den   ii   dec.   1920  i  Svenska  Lakaresallskapets 

horsal  i  Stockholm, 

av 

Professor  AUGUST  Krogh. 

C:a  50  aar  efter  at  det  i  begyndelsen  af  det  17  aarhundrede  var  lyk- 
kedes  Harvey  at  paavise,  at  blodet  i  organismen  foretager  et  stadigt  kreds- 
10b,  stremmer  fra  hjertet  ud  gennem  arterier  til  alle  forskellige  organer  og 
tilbage  gennem  vener,  fandt  Malpighi  og  omtrent  samtidig  Leuvenhoeck  at 
forbindelsen  mellem  arteriernes  og  venernes  fineste  grene  ikke  dannedes  af 
tilfaeldige  hulrum  i  organerne  men  af  et  netvaerk  af  yderst  fine,  kun  under 
mikroskopet  synlige  kar:  Kapillaererne.  Disse  har  altsaa  vaeret  kendt  i  om- 
kring  250  aar,  og  man  har  omtrent  fra  forste  fserd  vaeret  paa  det  rene  med 
at  de  i  en  vis  forstand  er  det  allervigtigste  element  i  hele  kredslobssystemet. 
Igennem  deres  vaegge  foregaar  al  udvexling  af  naeringsstoffer  og  affalds- 
stoffer,  af  ilt  og  kulsyre  mellem  blodet  og  organerne,  i  dem  udforer 
blodet  sin  virkelige  funktion,  det  er  for  deres  skyld,  kunde  man  sige,  at 
hele  kredslobsapparatet  existerer.  Saa  meget  mere  maerkeligt  er  det,  at 
deres  fysiologiske  forhold  kun  har  vaeret  studeret  i  temmelig  ringe  ud- 
straekning  og  endnu  er  forholdsvis  lidet  kendt,  saa  lidet  kendt  i  virkelig- 
heden,  at  det  har  vaeret  muligt  for  mig  at  gore  nye  iagttagelser  blot  ved 
at  betragte  dem  taalmodigt  under  mikroskopet  og  pirre  lidt  til  dem  med 
fine  naale. 

Jeg  tror  at  jeg  lettest  vil  kunne  fremstille  resultaterne  af  mine  under- 
segelser  paa  dette  omraade  ved  at  opstille  og  behandle  problemerne  i  den 
orden  hvori  de  viste  sig  for  mig,  og  jeg  maa  da  begynde  med  at  omtale 
musklernes  forsyning  med  ilt.  I  en  muskel  forlober  kapillaererne  som 
figur  I  viser  paa  largs  ad  muskeltraadene  og  ilten  i  blodet  maa  dififundere 
gennem  kapillaerernes  vaegge  ind  i  muskelsubstansen. 


Fie. 


Ved  at  sammenholde  forskellige 
unders0gelser  dels  af  Verzàr,  dels  af 
Lindhard  og  mig  selv  over  iltforbru- 
get  i  muskier  og  dets  afhaengighed, 
dels  af  ilttrykket  i  blodet  dels  af 
muskelarbejde,  kom  jeg  i  191 5  til 
det  résultat,  at  der  enten  maatte  fin- 
des  meget  alvorlige  fejl  i  de  paa- 
gaeldende  undersogelser,  eller  ogsaa 
maatte  kredslobet  i  muskelkapillae- 
rerne  foregaa  paa  en  ganske  anden 
maade  end  man  saedvanlig  forestillede 
sig.  Den  saedvanlige  forestilling  er 
den,  som  figur  i  illustrerer.  Aile 
kapillaïrer  er  aabne  og  omtrent  lige 
vide,  saa  at  blodet  strommer  med 
„    I.    Et  liiie  stykke  af  en  muskel  med  en    omtrent    samme    hastighed    gennem 

arteriegren   og  kapillserer.     Skematisk. 

dem  aile-  En  regulering  af  denne 
hastighed  tœnkes  at  komme  istand  derved,  at  de  smaa  arterier,  der  ferer 
blodet  til  kapillsererne,  traekker  sig  mere  eller  mindre  sammen.  Er  de 
snaevre  og  gor  stor  modstand  kommer  blodet  til  at  flyde  langsomt  gennem 
aile  kapillaererne.  Vider  de  sig  ud  foroges  blodstremmen  meget  staerkt, 
saaledes  som  det  vides  at  ske  under  muskelarbejde. 

Den  antagelse,  som  jeg  blev  tvungen  til  at  gore  for  at  faa  sammen- 
haeng  mellem  de  forehggende  undersogelsesresultater,  var  nu  den,  at  blodet 
i  en  hvilende  muskel  ikke  kunde  lobe  gennem  allé  kapillaerer,  men  kun 
gennem  et  mindre  antal,  der  tilmed  maatte  vsere  idetmindste  nogenlunde 
regelmaessig  fordelt  i  muskelmassen,  saaledes 
som  det  fremgaar   af  den  ganske  skematiske 

figur    2    af   kapillaererne  i  et  muskeltva^rsnit.    Q  O  O  O 

Denne    antagelse    var    for    saa    vidt    meget  •  •  • 

dristig,    som    den    med    nodvendighed    med-     •  •  •  • 

.000 
forte,    at    kapillaererne    ikke,   som  man  hidtil    »  »,  0 

naesten  fra  allé  sider  gik  ud  fra,  kunde  va^re  •  •  • 

ledninger,    der    rent    passivt    lod    blodet  pas-    O  O  O  O 

sere,    og    hvis    vidde    bestemtes    af  trykket  i 

dem,    men  maatte  have  selvstaendig  kontrak- 

tilitet.     Det    var    derfor  nadvendigt  at  prove 


Fie 


J.    Aabne  O  og  lukkede  •  kapil- 
laerer i  et  muskeltvaersnit. 


denne    antagelse  experimentelt,  fer  man  kunde  tillaegge  den  nogensomhelst 
vœgt. 

Ved  direkte  iagttagelse  under  mikroskopet  af  levende  muskier  dels  hos 
freer  dels  hos  smaa  pattedyr  lykkedes  det  forholdsvis  let  at  konstatere,  at 
antallet  af  synlige  kapillairer,  hvilket  vil  sige  det  samme  som  antallet  af 
kapillserer  gennem  hvilke  der  strommer  blod,  var  temmelig  ringe  i  hvilende 
muskier  og  kunde  tiltage  ganske  overordentligt,  naar  musklen  havde  arbejdet 
i  nogle  sekunder,  men  det  andet  vigtige  spergsmaal,  om  de  aabne  kapil- 
lserer var  nogenlunde  regelmaessig  fordelt,  aller  de  maaske  blev  blodtomme 


Fig.  3.     Injektionspraeparat  fra  mavevaes;gen  af 
fro.      V. 


Fie.    4.     Tvœrsiiit    fra    m.   gastrocnemius  hos 
best.     Injektionsprœparat.      ^f°. 


gruppevis,    naar    den    arteriegren,    der  forsynede  gruppen,  lukkede  sig,  var 
ikke  saa  lige  til  at  lase. 

Her  maatte  jeg  begynde  med  at  foretage  taellinger  af  kapillsererne. 
Naar  man  ved  indsprojtning  har  fyldt  karsystemet  med  en  staerktfarvet 
vsedske.  der  siden  stivner,  kan  man  fremstille  praeparater.  der  viser  de  fyldte 
kar  med  meget  stor  tydelighed.  Fig.  3  viser  saaledes  et  meget  groft  ka- 
pillaernet  fra  mavesaekken  af  en  fre.  Fig.  4  er  et  muskeltvaersnit  fra  en 
hest,  ca  '2  mm  i  diameter,  hvor  de  enkelte  kapillaerer  viser  sig  som  smaa 
sorte  prikker  mellem  muskeltraadene,  og  paa  et  saadant  praeparat  kan  man 
ligefrem  taelle  hvormange  kapillaerer  der  findes  paa  et  tvaersnitsareal  af  given 
storrelse,  f.  ex.  en  kvadratmillimeter.  De  taellinger  jeg  har  udfort  viser 
nu.  at  antallet  er  temmelig  forskelligt  hos  forskellige  dyr,  forholdsvis  lavt 
hos  koldblodede,  hejt  hos  varmblodede,  saerlig  de  smaa,  hvor  der  f.  ex.  hos 
et  marsvin  findes  ca  3  000  paa  hver  kvadratmillimeter,  d.  v.  s.  paa  et  tvaer- 
snitsareal lidt  sterre  end  hovedet  af  en  knappenaal.    Da  hvert  kapillaer  kun 


5-     Lœngdesnit    af    m. 
fre.     Vitalinjektion. 
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er  gennemsnitlig  ca  V2  mm  langt,  bliver 
det  samlede  antal  kapillaerer  i  en  sterre 
organisme  som  menneskets  nsesten  ufatte- 
lig  stort,  og  man  kan  f.  ex.  beregne,  at 
hvis  aile  kapillaererne  i  et  voxent  men- 
neske  dannede  et  sammenhîengende  ter 
vilde  dette  kunne  naa  mindst  to  gange 
rundt  om  jorden. 

For  nu  at  faa  oplysning  om,  hvilke 
af  disse  mange  kapillaerer  paa  et  givet 
tidspunkt  var  aabne  og  hvilke  lukkede 
i  levende  organer,  lod  jeg  en  opslemning 
af   mikroskopiske  sorte  partikler  (tusch 

viste    sig    at    vaere   bedst  egnet)  lobe  ind  i  en  vene  paa  et  levende  dyr  og 

fordele  sig  i  blodet.     Naar  dyret  straks  efter  blev  draebt  maatte  man  finde 

tusch    i    de    kapillaerer,    der    havde    vaeret   aabne    paa   det  givne  tidspunkt, 

medens    de    andre  ikke  vilde  vaere  syniige.     Fig.  5  viser  et  praeparat  af  en 

fromuskel,    der    har    arbejdet    umiddelbart    for  tuschen    strommede  ind,  og 

hvor    derfor   talrige  kapillaerer  er  aabne.     Man  ser  paa  flere  steder  tydeligt 

de    ufarvede  blodlegemer  afgraensede  af  det  sorte  tuschfarvede  blodplasma. 

Forskellen  mellem  arbejdende  og  hvi- 

lende    muskier    traadte    i    saadanne 

praeparater  overmaade  tydeligt  frem, 

og    det    viste  sig,  at  hvad  enten  de 

aabne  kapillaerer  var  faa  eller  mange, 

var  deres  fordeling  altid  nogenlunde 

regelmaessig.     Fig.    6    viser   optiske 

tvœrsnit  af  et  lille  areal,  ca  '/so  mm% 

af  tre  forskellige  muskier  hos  samme 

marsvin.     I    det    overste  snit  er  der 

kun  3  syniige  kapillaerer  (ialt  200  pr 

kvadratmillimeter.)     I    det    nederste, 

der  er  fra  en  aandedraetsmuskel,  som 

har  arbejdet  lige  til  dyret  blev  draebt, 

fandtes    der    2  500   aabne  kapillaerer 

pr  kvadratmm,  eller  med  andre  ord 

naesten  aile  de  existerende  kapillaerer 

.  Fig.  6.     Vitalinjektionsprœparater  af  muskier 

var  1  brug.     Figuren  viser  endvidere,  hos  marsvin.    Optiske  tvœrsnit. 
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at  der  er  meget  stor  forskel  paa  de  aabne  kapillserers  vidde.  I  hvilende 
muskier  er  de  aile  meget  snaevre,  men  i  arbejdende  er  en  del  af  dem  tem- 
melig  vide.  Sammenligning  med  maalestokken,  der  er  i  tusindedels  mm, 
viser  at  diameteren  kan  gaa  belt  ned  til  2 — 3  tusindedele.  Det  er  forbav- 
sende  at  blodlegemer,  der  er  runde  skiver  af  7  fi  diameter  og  2  f^i  tykkelse 
kan  passere  gennem  saa  snaevre  kanaler,  men  som  fig.  7  viser  kan  det  kun 
lade  sig  gore,  idet  de  enten  rulles  sammen  eller  ligefrem  presses  ud  til 
lange  polser. 

Det  fremgaar  med  tydelighed  af  de  undersegelser  jeg  nu  bar  givet  et 
kort  referat  af,  at  kapillaererne  ihvertfald 
i  musklçr  maa  vaere  selvstaendigt  kon- 
traktile,  at  der  med  andre  ord  maa 
findes  en  saerlig  kapillaeromotorisk  me- 
kanisme,  hvorved  kapillaerernes  vidde 
reguleres,  men  konstateringen  af  dette 
faktum  rejser  en  bel  raekke  af  nye 
spergsmaal:  Er  kapillaerernes  varia- 
tioner  i  diameter  uafhaengig  af  arterier- 
nes  eller  felges  de  ad.^  Paa  bvilken 
maade  kan  kapillaerer  paavirkes,  ke- 
misk,  elektrisk  eller  mekanisk?  Staar 
de  under  indflydelse  af  nerver  og  i 
saa  fald  af  hvilke?  Kan  kontraktile 
elementer  bistologisk  paavises  i  deres 
vaegge?  o.  s.  v.  Med  disse  og  andre 
berbenborende  sporgsmaal  bar  jeg 
vaeret  beskaeftiget  i  det  sidste  par  aar; 

undersogelserne  er  i  fuld  gang  for  ojeblikket,  og  der  synes  at  vsere  meget 
langt  igen,  saa  at  jeg  kunde  fristes  til  at  anvende  det  billede,  som  min 
store  landsmand  Nicolaus  Steno  brugte  i  et  af  sine  arbejder,  at  tvivls- 
maalene  var  som  den  Lernasiske  bydras  boveder:  Hver  gang  et  er  afhugget 
voxer  der  en  maengde  nye  frem.  Over  et  saadant  arbejde  som  man  staar 
midt  i,  og  bvor  arbejdsbypoteserne  stadig  er  underkastet  forandringer,  er 
det  meget  vanskeligt  at  give  et  sammentrsengt  referat,  og  jeg  maa  ind- 
skraenke  mig  til  nogle  exempler  paa  det,  som  jeg  mener  der  er  naaet,  og 
antydninger  af  ting  som  jeg  baaber  at  kunne  naa. 

Jeg    bar  ferst  paa  frotungen  sogt  at  lose  sporgsmaalet  om  kapillferfor- 
andringer    uafbaengigt    af   arterierne.     Naar   tungen  af  en  ho  udspiles  over 


Fig.  7. 


FoTskellige  kapillaerer  fra  muskier  hos 
marsvin.     Vitalinjektion. 


Fig.    8.      Et    kapillser    fra    fretungen    fer 
efter  paavirkning  af  uretan. 


en  glasplade  er  den  et  saerlig  gunstigt 
objekt.  Den  er  gennemsigtig  og  der 
findes  paa  den  ene  side  en  glat  slim- 
hinde  med  et  meget  vidmasket  kapil- 
Isernet,  hvor  de  enkelte  kapillaerer  er 
let  tilgaengelige  for  paavirkning,  og 
hvor  ogsaa  saavel  de  smaa  arterier  soni 
vener  direkte  kan  iagttages.  Saa  lœnge 
tungen  ikke  paavirkes  er  det  langt 
overvejende  antal  af  disse  kapillaerer 
lukkede  og  tungen  yderst  bleg  og 
blodfattig.  Det  er  velbekendt  at  me- 
kanisk  paavirkning  af  menneskets  hud, 

f.  ex.  rids  med  en  naal,  fremkalder  en  rod  stribe,  der  skyldes  blodfylde  af 

karrene.     En    tilsvarende  reaktion  kan  yderst  let  fremkaldes  paa  frotungen, 

og   foretager  man  den  under  mikroskop  kan  man  vise,  at  det   i  forste  linie 

drejer    sig    om  kapillîerudvidelse.  og  man  kan  bringe  et  enkelt  kapillœr  eller 

del    af   et    kapillaer    til    udvidelse.     Fig.    8  viser  saaledes  et  kapillaer  dels  i 

upaavirket  tilstand  dels  efter   at  der  er  kradset  lidt  paa  midten  af  det.    Fig. 

q    viser    hvorledes    det    endvidere  er    muligt  at  finde  et  fuldstaendig  lukket 

kapillaer    ved    at  kradse 

forsigtigt  langs    en  lille 

venegren      (v;.        Blod 

leber    ind  fra  venen  og 

fylder    et  stykke  af  ka- 

pillaeret,    men    kommer 

ikke  i  stromning.     Ved 

at    kradse    videre    kan 

man  faa  kapillaeret  fyldt 

stykke  for  stykke,  indtil 

der    opnaas    forbindelse 

med   et  aabent  kapillaer 

eller     arterie,    hvorefter 

der    pludselig    kommer 

strem.     Dette  forsog  er 

vigtigt,    fordi    det  viser 

at  det  ganske  lave  vene- 

trvk    er   tilstrsekkeligt  til     Fig.  9.     Virkning  af  gentagen  mekanisk  irritation  paa  fretungen. 


at  fylde  kapillaerer  hvis  vsegge  er  slappede,  medens  det  heje  arterietryk 
ikke  kan  tiltvinge  sig  adgang  til  et  kontraheret  kapillser. 

Dette  forhold  er  af  stor  teoretisk  og  praktisk  betydning.  Man  kan 
slutte  deraf  og  af  flere  tilsvarende  kendsgerninger.  at  naar  en  nogenlunde 
betydelig  kapillserudvidelse  kommer  istand,  saa  kan  det  ikke  skyldes  en 
simpel  stigning  af  det  artérielle  blodtrj-k,  men  maa  bero  paa  en  forandring 
i  kapillaervaeggenes  tilstand  —  en  afslappelse  af  deres  kontraktile  elemen- 
ter.  Arterieudvidelse  alene  ferer  kun  til  et  hejere  tr\^k  i  kapillaererne  og 
en  hurtigere  blodstrom  igennem  dem.  Et  organs  mere  eller  mindre  rede 
farve  afhaenger  i  forste  linie  af  kapillaerernes  blodfylde.  og  man  har  altsaa 
lov  til  at  slutte  at  i  allé  saa- 
danne  tilfselde  hvor  der  er  ud-  "^o 
praeget  redme  har  vi  med  ud- 
videde  kapillaerer  at  gore,  men 
hvorvidt  arterierne  samtidig  er 
udvidede  og  trykket  i  kapillae- 
rerne altsaa  hojt  kan  kun  en 
naermere  undersogelse  give  op- 
lysning  om.  Kapillœrerne  i 
menneskets  hud  bliver  f.  ex. 
udvidede  ved  stœrk  varme,  ved 
paavirkning  af  staerkt  lys  og  ved 

forskellige  sindsbevaegelser,  medens  alkoling  indtil  en  vis  grad  og  en  nedtrykt 
sindsstemning  medforer  kontraherede  kapillaerer.  Den  naermere  mekanisme 
ved  disse  reaktioner  er  endnu  ikke  studeret.  \'ed  forskellige  kemiske  stofifer 
kan  kapillaerer  bringes  til  at  udvide  sig,  og  f.  ex.  virker  uretan  i  temmelig 
staerk  oplosning  meget  staerkt  dilaterende  paa  frotungens  kapillaerer  medens 
det  ingen  virkning  har  paa  arterier.  Man  kan  med  uretan  fremkalde  bil- 
leder  som  fig.  lO,  hvor  der  fra  den  ganske  snaevre  arterie  pumpes  blod  ind 
i  kapillaeret,  der  udvider  sig  mere  og  mere  og  beholder  alt  hvad  det  mod- 
tager  af  blodlegemer.  Kapilla^rvœggen  bliver  ved  en  saa  voldsom  udvidelse 
gennemtra-'ngelig  for  blodplasma.  saa  at  kapillaeret  tilsidst  er  fyldt  med  en 
fast  masse  af  blodlegemer  alene.  Denne  iagttagelse  er  af  ikke  ringe  be- 
tydning for  odemproblemet  og  bliver  for  tiden  naermere  bearbejdet  af  min 
medarbejder  dr  Harrop,  idet  der  gores  forsog  paa  at  bestemme  sterrelsen  af 
de  aabninger  som  fremkommer  i  kapillaervœggen.  Der  indferes  passende 
substanser  i  blodet  gennem  en  vene.  En  gruppe  kapillaerer  i  frotungen 
bringes    til    at    udvide  sig.  og   det  iagttages  om  stoffet  traeder  ud  gennem 
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kapillaervaeggene.  Ved  forsog  med  det  kolloidale  farvestof  vitalredt  viste 
der  sig  efter  uretantilsaetning  en  fin  red  stribe  langs  de  udvidede  kapil- 
Iserer.  Ved  fors0g  med  tusch,  hvis  partikler  ligger  paa  graensen  af  det 
mikroskopisk  synlige,  viste  de  udvidede  kapillserer  sig  taette  for  dette  stof. 
Vi  har  ligeledes  fundet  at  molekulerne  af  stivelse  kan  passere  igennem. 

En  tilsvarende  reaktion  til  uretanudvidelsen  i  freens  tunge  kendes  fra 
menneskets  hud,  naar  den  ved  staerk  afkoling  bliver  redblaa.  Vi  har  da 
ogsaa  staerkt  udvidede  kapillaerer  og  snaevre  arterier,  saa  at  blodstrommen 
bliver  meget  langsom  og  en  vaesentlig  del  af  blodets  ilt  opbruges  under 
passagen;  deraf  den  blaalige  farve.  Denne  reaktion  er  tillige  med  mange  andre 
vasomotoriske  reaktioner  i  menneskets  hud  studeret  indgaaende  af  Ebbecke, 
der  har  beskrevet  dem  samtidig  med  at  mine  kapillaerundersogelser  paa- 
begyndtes,  og  draget  en  raekke  vigtige  slutninger  af  sine  forseg  og  iagt- 
tagelser.  Det  er  mig  saerlig  magtpaaliggende  udtrykkelig  at  fremhaeve 
Ebbeckes  vaerdifulde  arbejde,  fordi  jeg  i  mine  forste  meddelelser  ikke  har 
vaeret  opmaerksom  paa  dets  existens. 

Der  findes  et  meget  stort  antal  stoiîter  som  fremkalder  kapillaerdilatation 
og  ved  staerkere  virkning  odem.  Jeg  behover  saaledes  blot  at  minde  om 
de  betaendelsesfremkaldende  stofifer.  I  denne  forbindelse  maa  jeg  fremhaeve 
histamin,  som  Dale  i  en  meget  smuk  undersogelse  har  vist  virker  kapillaer- 
dilaterende  hos  forskellige  pattedyr.  Overfor  froers  kapillœrer  er  histamin 
ganske  virkningslost,  og  dette  forhold  illustrerer  paa  slaaende  maade  den 
kendsgerning,  at  kapillaerer  ingenlunde  viser  de  samme  reaktioner  overalt. 
Selv  hos  det  samme  dyr  er  der  meget  store  forskelle,  hvad  der  naturligvis 
i  hoj  grad  komplicerer  studiet  og  foroger  dets  intéresse. 

Jeg  har  indgaaende  undersogt  forholdene  i  froens  hud  og  svommehud. 
Kapillaersystemet  her  er  ganske  forskelligt  fra  tungens.  Kapillaernettet  er 
meget  taet  og  de  fleste  kapillaerer  altid  aabne  omend  snaevre.  De  paavirkes 
kun  svagt  af  kemiske  reagenser,  der  fremkalder  staerk  udvidelse  i  tungen, 
og  medens  de  ved  meget  svag  mekanisk  irritation  kan  bringes  til  at  udvide 
sig  noget,  vil  de  i  reglen  traskke  sig  sammen  naar  paavirkningen  er  stœr- 
kere.  Dette  er  af  intéresse,  for  saa  vidt  som  det  ikke  lykkedes  at  finde 
nogen  paavirkning,  der  kunde  bringe  tungens  kapillaerer  til  kontraktion. 

Jeg  betegner  som  kapillaerernes  tomis  det  forhold,  at  de  overladt  til  sig 
selv  kontraherer  sig  mere  eller  mindre  stserkt  og  holder  sig  kontraherede. 
I  fratungen  er  kapillaerernes  tonus  overordentlig  stasrkt  udviklet,  idet  langt 
de  fleste  er  totalt  kontraherede,  i  sv0mmehuden  er  den  langt  svagere,  idet 
kapillaerer   kun    undtagelsesvis    er    helt  lukkede;  de  fleste  muskelkapillaerer 


indtager  en  mellemstilling.  Det  kan  meget  let  vises,  at  blodstremmen  er 
en  betingelse  for  opretholdelse  af  tonus,  men  at  afhaengigheden  af  blodet 
er  yderst  forskellig.  Standser  man  blodtilferslen  f.  ex.  til  svemmehuden  i 
lo — 20  minutter  vil  aile  kapillaerer  udvide  sig  meget  staerkt,  saa  snart  blodet 
igen  faar  adgang.  De  slappes  altsaa  meget  hastigt,  naar  der  ikke  stadig 
stremmer  nyt  blod  igennem  dem.  Gor  man  det  samme  forsog  med  tungen 
behaves  der  mange  timer  for  at  fremkalde  en  tydelig  virkning,  og  selv  en 
yderst  svag  blodforsyning  er  tilstraekkelig  til  at  opretholde  tonus.  Det  har 
laenge  vaeret  kendt  og  benyttet  i  terapeutisk  ojemed  at  spaerring  af  blod- 
tilforsel  betinger  staerk  hyperaemi  naar  blodet  igen  faar  adgang,  og  man 
har  antaget,  at  den  forandring  af  stofskiftet  som  skyldes  iltmangel  og 
som  forer  til  dannelsen  af  surt  reagerende  stofifer  var  den  virkende  aarsag. 
Denne  forklaring  er  ihvertfald  for  de  af  mig  undersogte  organers  vedkom- 
mende  ganske  falsk.  De  faar  al  den  ilt  de  behover  fra  luften,  og  vi 
har  desuden  fundet  at  der  udkraeves  langt  hejere  surhedsgrader  end  der 
nogensinde  forekommer  i  vaevene  til  at  bringe  selv  tungens  folsomme  ka- 
pillaerer til  at  udvide  sig.  Forklaringen  maa  soges  et  helt  andet  sted.  Blodet 
maa  indeholde  et  stof  som  paavirker  de  kontraktile  elementer  i  kapillaerernes 
vaegge  og  stimulerer  dem  til  kontraktion.  At  eftersoge  og  om  muligt  iso- 
lere  dette  stof  er  en  af  de  opgaver  som  i  naer  fremtid  skal  tages  op. 

Tilstedevaerelsen  af  et  saadant  stof  i  blodet  betinger  en  overordentlig 
fuldkommen  regulationsmekanisme,  hvorved  blodet  under  den  storste  oko- 
nomi  bliver  ganske  regelmaessig  fordelt.  Hvis  et  kapillaer  har  vaeret  spaerret 
for  blod  en  vis  tid,  vil  dets  tonus  slappes,  og  blod  vil  stremme  igennem 
til  det  paany  kan  lukke  sig.  De  aabne  kapillaerer  i  tungen  eller  i  en  muskel 
vil  altsaa  bestandig  skifte  plads.  Det  vaevselement,  der  i  et  givet  ojeblik 
ligger  langt  fra  et  aabent  kapillaer  og  saaledes  bliver  daarlig  forsynet,  vil 
noget  senere  faa  blodstremmen  forbi  i  umiddelbar  naerhed.  Intet  parti  af 
vaevet  bliver  forfordelt,  og  der  okonomiseres  til  det  yderste  med  blodet. 

Tiden  tillader  ikke  at  jeg  gaar  ind  paa  kapillaerernes  innervationsfor- 
hold,  der  frembyder  mange  intéressante  traek  men  endnu  mangier  meget  i 
fuldstaendig  opklaring.  Ogsaa  om  den  histologiske  paavisning  af  de  kon- 
traktile elementer  maa  jeg  fatte  mig  i  storste  korthed.  Der  arbejdes  med 
dette  sporgsmaal  af  min  medarbejder  dr  Vimtrup,  hvem  det  er  lykkedes  at 
iagttage  grenede  celler  der  omfatter  kapillaererne,  saaledes  som  det  allerede  i 
70-aarene  blev  beskrevet  af  Rouget.  Absolut  sikre  resultater  er  dog  endnu 
ikke  opnaaet.  Jeg  mener  at  have  sagt  tilstraekkeligt  til  at  vise  Dem  at  de 
undersegelser,    jeg   bar    gjort  rede  for,  drejer  sig  om  betydningsfulde  pro- 
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blemer,  og  at  der  vil  kraeves  et  stort  og  i  mange  henseender  vanskeligt  ar- 
bejde  for  at  bringe  dem  til  en  tilfredsstillende  lesning.  Til  at  gennemfere 
dette  arbejde  er  den  overordentlige  œresbevisning  der  er  ydet  mig  ved  til- 
delingen  af  nobelprisen  den  kraftigste  opmuntring  og  spore,  ligesom  ogsaa 
prisens  beleb  vil  skaffe  mig  mange  lettelser  og  megen  vserdifuld  hjslp  i 
arbejdet.  ]eg  beder  Dem  vaere  forvisset  om  at  jeg  vil  gère  alt  hvad  der 
staar  i  min  magt  for  at  vise  mig  den  tillid  vaerdig  som  Karolinska  Insti- 
tutet  har  vist  mig. 
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